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RESUMO 
 
A Web é hoje o meio mais utilizado para a disseminação de informações, podendo ser vista 
como um enorme banco de dados, onde documentos de praticamente todas as áreas do 
conhecimento estão disponibilizados. Entretanto, seu crescimento exponencial, falta de 
padrão para registro de dados, e informações sobre um mesmo assunto distribuídas em bases 
de dados diversas sem nenhuma integração entre as mesmas, tornam a pesquisa na Internet 
uma tarefa cada vez mais complexa e ineficiente.  
 
Sendo assim, diversas soluções têm sido propostas para tentar resolver o problema da 
integração de fontes heterogêneas de dados na Internet. Dentre elas, a tecnologia conhecida 
como Web Semântica, se destaca por propor uma padronização e integração universal de 
fontes de dados, utilizando para este fim a estrutura atual da Web. 
 
Nesta linha, o objetivo deste trabalho é propor um arcabouço conceitual para construção de 
um repositório, com dados provenientes de fontes diversas na Web, sobre a indústria de 
software no Brasil. Esse repositório servirá como um observatório para que empresas 
multinacionais de software tenham uma visão integrada do cenário desta indústria no país. 
 
O desenvolvimento do mercado de software é vital para o crescimento da economia, uma vez 
que esta indústria requer a construção de competências que podem estimular outras atividades 
de alta tecnologia. Nesse contexto, as empresas multinacionais de software possuem um papel 
fundamental, já que diversos estudos demonstram um interesse cada vez maior destas 
empresas em investir em mercados emergentes. 
 
Desta forma, o problema de pesquisa relaciona-se em identificar quais os conceitos 
relacionados à Web Semântica podem auxiliar na construção de uma base de dados com 
informações sobre a indústria de software no Brasil. 
 
A metodologia será baseada na análise exploratória e descritiva do tema a partir de 
publicações nacionais e internacionais, com o intuito de se identificar informações essenciais 
e tecnologias para criação de um Observatório de Software.  
 
Palavras chave: Integração de fontes heterogêneas, Web Semântica, Observatório de 
Software, Empresas Multinacionais de Software. 
 
ABSTRACT 
 
The Web is now the most widely used means for disseminating information and can be seen 
as a huge database where documents from practically all areas of knowledge are available. 
However, its exponential growth, lack of standard for data logging, and information 
distributed on the same subject in different databases without any integration between them, 
make research in the Internet an increasingly complex and inefficient task. 
 
Therefore, several solutions have been proposed to tackle the problem of integrating 
heterogeneous data sources on the Internet. Among them, the technology known as Semantic 
Web, stands out for proposing universal standardization and integration of data sources, using 
for this purpose the current structure of the Web. 
 
With this approach, the aim of this work is to propose a conceptual framework for building a 
repository with data from diverse sources on the web, about the software industry in Brazil. 
This repository will serve as a Software Observatory for multinational software companies to 
have an integrated view of the scenery of this industry in the country. 
 
The development of the software market is vital for economic growth, since a software 
industry requires building skills which can stimulate other high tech activities. In this context, 
multinational software companies have a key role since several studies show a growing 
interest of these companies in investing in emerging markets. 
 
Thus, the research problem is related to identify the concepts related to the Semantic Web 
which can assist in building a database of information on the software industry in Brazil. 
 
The methodology will be based on exploratory and descriptive analysis of the subject from 
national and international publications, with the aim of identifying suitable information and 
technologies to create a Software Observatory. 
 
Keywords: Integration of heterogeneous data sources, Semantic Web, Software Observatory, 
Multinational Software Companies 
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1 – INTRODUÇÃO 
 
 
1.1           Contextualização do Tema 
 
 
Durante os últimos vinte anos, a Indústria Brasileira de Software e Serviços de Tecnologia da 
Informação (TI) vem crescendo a taxas elevadas, superiores às do Produto Interno Bruto 
(PIB) nacional. Trata-se de uma indústria altamente diversificada, com produtos, soluções e 
serviços maduros e de alta complexidade, testados e aprovados pelo mercado e direcionados 
para os mais variados setores e segmentos econômicos: finanças, telecomunicações, gestão 
empresarial, saúde, educação, entretenimento, agronegócios e outros (SOFTEX, 2012). 
 
Segundo Schulz (2012) a alta permeabilidade do software, integrando a indústria a diversas 
cadeias de produção, sua alta capacidade de absorção de mão de obra especializada, potencial 
de criação inovativo e alto valor agregado de seu produto o faz objeto privilegiado de políticas 
públicas no fomento em diversos países. 
 
Para Britto e Stallivieri (2010) no contexto de uma economia crescentemente baseada no 
conhecimento, a importância da produção de software decorre não apenas do seu papel como 
instrumento que viabiliza a incorporação do conhecimento em produtos, serviços e sistemas, 
mas também em função da sua importância para a difusão de tecnologias de informação e 
telecomunicação entre organizações, instituições e a população em geral. 
 
Justamente pela sua capacidade para melhorar processos, garantir eficiência e ganhos de 
produtividade, as atividades de software e serviços de TI são tidas como estratégicas pelo 
governo brasileiro. Dessa forma, políticas públicas diversas tratam de criar as condições 
necessárias como capacitação de pessoal, incentivos à inovação, à exportação e incentivos 
fiscais diversos, para o fortalecimento e a consolidação da indústria local (SOFTEX, 2012). 
 
A evolução acelerada do mercado mundial de software, em 2003, levou o governo brasileiro a 
incluí-lo na Política Industrial, Tecnológica e de Comércio Exterior (PITCE) como um dos 
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quatro setores estratégicos para o país, junto a fármacos e medicamentos, semicondutores e 
bens de capital (RAMALHO; FERNANDES, 2009). 
 
A ascensão do Brasil como potência econômica global é hoje inegável. Nas últimas décadas, 
o país finalmente deixou para trás a velha promessa de “país do futuro”. Entretanto, para a 
plena concretização desse fato, é necessário ainda garantir o reconhecimento internacional da 
transformação do Brasil em um polo internacional de investimentos e negócios (BRAIN, 
2011). 
 
O Brasil é hoje a 6a economia do mundo e a 1a economia da América Latina. Possui um 
parque industrial significativo, conta com a presença de empresas globais e com rede nacional 
de ensino de alta capilaridade, que se distribui por todos os seus estados (SOFTEX, 2012). 
 
Se o Brasil é hoje a potência que é, muito se deve ao uso da TI. A indústria brasileira de 
software e serviços de TI contribuiu de modo decisivo para o aumento da competitividade de 
setores econômicos de ponta, cada vez mais sofisticados e sedentos de soluções complexas e 
arrojadas. E tem muito ainda a contribuir (SOFTEX, 2012). 
 
Segundo o relatório da Assoicação Brasileira de Empresas de Software (ABES, 2011) o Brasil 
terminou o ano  de 2010 em uma situação de destaque no cenário internacional, alcançando a 
11ª posição no ranking mundial, tendo movimentado 19,04 bilhões de dólares, equivalente a 
1,0% do PIB brasileiro daquele ano. 
 
Parau Cunha Junior (2012) as economias emergentes têm merecido atenção de funcionários e 
os consultores de organismos internacionais, de entidades públicas nacionais, empresários e 
executivos do setor privado, além de acadêmicos, em decorrência da crescente influência 
destas nações no Produto Interno Bruto Global e no crescente incremento das operações de 
Investimentos Estrangeiros Diretos. 
 
A presença de empresas multinacionais em países em desenvolvimento é um fenômeno 
associado ao acesso a tecnologias desenvolvidas por nações economicamente avançadas. 
Facilitando a entrada e estimulando investimentos estrangeiros, países em desenvolvimento se 
beneficiariam de suas inovações, elevando a produtividade e qualidade de seus produtos 
(ZUCOLOTO, 2009). 
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O investimento direto estrangeiro, por estimular a eficiência e a mudança tecnológica, pode 
implantar uma cultura de inovação e de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nas outras 
companhias locais. Além disso, tal atividade tende a criar empregos mais qualificados e 
melhor remunerados, absorvendo assim mão de obra de maior escolaridade; por extensão, 
ainda age contra o risco de fuga de “cérebros” do país (GOMES, 2011). 
 
Gomes et al. (2011), em uma pesquisa com 88 empresas multinacionais, conclui uma 
tendência internacional de expansão das atividades de P&D em países que não os de origem 
dessas empresas, com destaque para os países em desenvolvimento; mostra também que o 
Brasil, de certa forma, têm sido incluído no mapa da P&D global como potencial receptor de 
Investimeto Diretor Estrangeiro (IDE) em atividades tecnológicas. 
 
Nesse sentido, este trabalho tem o intuito de apresentar um arcabouço conceitual para 
construção de um Observatório de Software, utilizando fundamentos da Web Semântica,  para 
que Empresas Multinacionais (EMNs) deste setor tenham acesso a um repositório contendo 
informações relevantes sobre esta indústria nas diversas regiões do Brasil, para que as 
mesmas tenham uma visão adequada da situação desta indústria no país, e decidir sobre  
políticas de investimento, pesquisa e desenvolvimento no Brasil.  
 
O Observatório de Software será composto por um conjunto de programas cuja função é 
coletar dados na Web que auxiliem empresas transnacionais de software nos processos de 
planejamento estratégico e tomada de decisão para definição de políticas setoriais em relação 
às suas subsidiárias no Brasil. 
 
O objetivo principal é gerar um repositório com informações sobre a indústria de software no 
Brasil, como por exemplo, a qualidade e disponibilidade de recursos humanos em diferentes 
regiões do país, apoiando a inovação, o desenvolvimento de negócios, o aumento de 
investimento direto externo e a melhoria da competitividade da indústria de software 
brasileira. Para este projeto de dissertação, serão contemplados as regiões metropolitanas dos 
estados do Sudeste e Sul do Brasil. 
 
 Para se atingir este objetivo, um conjunto de aplicativos será desenvolvido para coleta de 
dados de diferentes fontes, acessíveis em formato padronizado e aberto. Será disponibilizado 
um ambiente simples de ser utilizado, de tal modo que as informações no repositório possam 
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ser reutilizadas e agregadas a outras fontes, criando-se desta forma novos significados. O 
código fonte deste software deverá ser aberto e gratuito para todos. 
 
Sendo assim, acho importante mencionar os dois principais motivos que despertaram meu 
interesse em realizar este trabalho, utilizando conceitos e recursos da Web Semântica. 
 
O primeiro, de ordem intelectual, surgiu ao cursar disciplinas sobre características e 
aplicabilidade de sistemas baseados em Web de alta qualidade, como aluno do Mestrado em 
Sistemas de Informação na Fundação Mineira de Educação e Cultura (FUMEC), e também 
em um curso realizado sobre este assunto na Universidade de Koblenz-Landau, na Alemanha, 
em um convênio de intercâmbio firmado entre estas duas instituições acadêmicas. 
 
O segundo motivo está ligado à minha atividade profissional, atuando como Administrador de 
Banco de Dados Oracle e Suporte a Sistemas Operacionais Unix, já que este projeto envolve 
o desenvolvimento de um agente computacional com acesso a uma banco de dados relacional, 
via Web. 
 
Sendo assim, os motivos expostos envolvem a vontade de aprender cada vez mais sobre novas 
formas de cooperação e disseminação do conhecimento, e o desejo de encontrar soluções 
eficazes para problemas específicos, utilizando uma tecnologia que, como será explicado 
adiante,  promete revolucionar a interação entre computadores e humanos. 
 
1.2           Problema 
 
Quais são os conceitos relacionados à Web Semântica que podem auxiliar na construção de 
uma base de dados com informações para a criação de um observatório para empresas de 
software? 
 
1.3           Justificativa 
 
A proposta de se desenvolver um arcabouço conceitual para construção de um Observatório 
de Software partiu de uma verificação da falta de ferramentas com informações que auxiliem 
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empresas internacionais de software a terem uma visão clara da situação da indústria de 
software no  Brasil.  
 
Existe hoje um volume significativo de dados em diversos sites brasileiros, principalmente 
nos sites governamentais. Entretanto, a falta de padronização na publicação destes dados, em 
grande parte disponibilizada em formatos proprietários ou apenas para visualização, cria uma 
série de obstáculos à reutilização dos mesmos. Além disso, sites com informações sobre 
assuntos similares muitas vezes não possuem nenhum tipo de compartilhamento ou conexão 
entre eles, produzindo-se com isto verdadeiras ilhas de informações.  
 
A Web tornou-se o principal meio de disseminação de informações digitais, valendo-se 
especialmente da publicação e interligação de documentos e posteriormente através de canal 
de comunicação e relacionamento através das redes sociais.  No entanto, os dados 
permanecem em silos, com pouco ou nenhum compartilhamento e interligação de recursos. O 
consumo e reutilização desses dados ainda é uma tarefa complexa, dada suas interfaces 
voltadas somente para consulta ou extração ad-hoc (tarefa específica), além dos altos custos e 
problemas envolvidos na análise de dados (CAMPOS, 2010). 
 
Em decorrência do que foi exposto, percebe-se a importância da construção de uma estrutura   
onde os dados possam ser compartilhados e reutilizados além dos limites dos 
empreendimentos onde os mesmo foram gerados. Essa estrutura deverá ser capaz de sobrepor 
à heterogeneidade das fontes de informações, para que possa oferecer uma visão integrada dos 
dados a seus usuários. 
 
Outra questão relacionada à construção de um Observatório de Software no Brasil se deve ao 
fato do desconhecimento das diversas regiões do país pelos empresários internacionais.  
 
Segundo pesquisa realizada pela Consultoria britânica Ernst & Young (2012) entre duzentos e 
cinquenta investidores internacionais, São Paulo e Rio de Janeiro permanecem como 
prioritários para quase 80% dos entrevistados, com uma forte queda observada no 
conhecimento de qualquer outro local do Brasil.  
 
Segundo essa mesma pesquisa, 25% de todas as companhias que ainda não investiram no País 
não conseguem apontar nenhum local específico que seria atrativo no Brasil e a vasta maioria 
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é completamente desinformada até mesmo sobre as maiores cidades que não são os principais 
centros urbanos. 
 
 Para o Brasil ter êxito em distribuir de maneira mais homogênea o desenvolvimento 
econômico por todo o território, é imprescindível trabalhar para divulgar o perfil dessas 
cidades e informar e instruir investidores estrangeiros sobre as oportunidades fora do eixo Rio 
de Janeiro - São Paulo.  
 
Essa iniciativa também será um incentivo para que outros desenvolvedores disponibilizem 
dados em padrões abertos, para que outras aplicações possam processar os dados mais 
facilmente, com terminologias e padrões comuns.  A Web cresceu de uma forma 
descentralizada e anárquica, se apresentando hoje como um enorme repositório de 
documentos que deixa muito a desejar quando tentamos ter acesso às informações que 
necessitamos.  
 
Caminhando na direção de uma Web onde o conhecimento seja melhor compartilhado e 
aproveitado, este trabalho procura contribuir para que as Empresas Internacionais de software 
invistam ainda mais no mercado brasileiro, já que são fontes de novas ideias, renda e 
empregos, auxiliando de forma significativa para o desenvolvimento econômico e tecnológico 
do país. 
 
1.4          Objetivos 
 
1.4.1       Objetivos Gerais 
 
O objetivo deste trabalho é utilizar conceitos da Web Semântica para integrar diferentes fontes 
na Web e construir um Observatório para auxiliar Empresas Multinacionais de software a 
terem uma visão centralizada das características desta indústria no Brasil. 
 
1.4.2       Objetivos Específicos 
 
 Levantar quais as informações essenciais para se criar um Observatório de Software. 
 Identificar quais fontes de dados disponíveis com informações levantadas 
anteriormente. 
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 Identificar tecnologias para construção de um Observatório de Software. 
 Propor um arcabouço conceitual para construção de um Observatório de Software com 
conceitos da Web Semântica. 
 Construção do Observatório de Software utilizando o arcabouço conceitual proposto.  
 Prova de conceito para validação do projeto. 
  
1.5           Trabalhos Relacionados 
 
Foram selecionados dois trabalhos relacionados ao projeto proposto, o primeiro utilizando 
conceitos da Web Semântica, e o segundo com objetivos similares a este trabalho de 
dissertação. 
 
O primeiro trabalho selecionado tem como título “Aumentando a transparência do governo 
por meio da transformação de dados governamentais abertos em dados ligados” 
 
O sistema desenvolvido na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), é composto por uma 
base de dados com informações sobre políticos brasileiros, através de coleta de informações 
de diversos sites na Web. Os dados coletados são agrupados e transformados em formato de 
dados ligados. Esses dados foram estruturados, utilizando para isto o modelo RDF, 
reutilizando-se vocabulários descritos em esquemas de metadados conhecidos como FOAF, 
SKOS, VCARD, e outros, e criados outros termos para aqueles que não constavam nos 
esquemas de metadados utilizados. Foram também definidos links RDF para conectar 
recursos deste projeto com outras fontes de dados. Representações no modelo RDF e HTML 
são disponibilizados, possibilitando  visualização e consulta, como também reutilização de 
dados dos políticos cadastrados. 
 
Este trabalho está relacionado ao projeto de construção de um Observatório de Software no 
sentido em que utiliza conceitos de Web Semântica e Linking Open Data (LOD), 
transformando dados governamentais em formatos abertos e permitindo a reutilização e 
combinação destes dados para produção de novos significados. Entretanto, os objetivos dos 
dois trabalhos são completamente distintos, uma vez que o Observatório de Software tem 
como proposta a difusão de dados para estímulo a atividades de software no Brasil.  
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O segundo trabalho relacionado com esta dissertação é o Observatório da Associação para 
Promoção da Excelência do Software Brasileiro (SOFTEX). O Observatório SOFTEX é a 
unidade de estudos e pesquisas da SOFTEX, uma organização da sociedade civil de interesse 
público, sediada em Campinas. O objetivo deste observatório é coletar, organizar, analisar e 
difundir dados e informações sobre as atividades de software e serviços de Tecnologia da 
Informação (TI) realizadas no Brasil (SOFTEX, 2012). 
 
O Observatório SOFTEX é, na verdade, um relatório com dados, em forma de tabelas, e 
informações sobre o setor de Software, para criação de um conhecimento deste mercado no 
Brasil, fornecendo suporte à implementação de políticas públicas e decisões empresariais. 
Para geração e publicação dos dados coletados, não utiliza recursos da Web Semântica ou 
Dados Ligados, o que o diferencia do projeto proposto de criação de Observatório de Software 
para divulgação de informações sobre regiões brasileiras para Empresas Multinacionais neste 
setor. 
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2 – REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1           Empresas Multinacionais de software 
 
Os investimentos transfronteiras por parte de empresas multinacionais é uma das 
características mais marcantes da economia global de hoje, e muitos países vêem a atração de 
Investimento Direto Estrangeiro (IDE) como um elemento importante na sua estratégia de 
desenvolvimento económico (MENGISTU, 2009). 
 
O Banco Central do Brasil (BC) classifica como IDE as pessoas jurídicas sediadas no país 
com participação, direta ou indireta, de não residentes em seu capital de no mínimo 10% (dez 
por cento) das ações ou cotas com direito a voto, ou de no mínimo 20% (vinte por cento) do 
capital total (BORTOLUZZO et al., 2012).  
 
O IDE pode afetar diretamente a taxa de crescimento do produto ao aumentar a taxa de 
poupança, e indiretamente, ao aumentar a produtividade do capital através da transferência de 
tecnologia e capacitação da mão de obra do país receptor, fenômeno conhecido na literatura 
como spillover, ou transbordamento tecnológico (BORTOLUZZO et al., 2012). 
 
Para Gomes (2011) o IDE pode ajudar os países a construírem seus sistemas nacionais de 
inovação, por facilitar o acesso às cadeias de distribuição, aos fornecedores globais, aos 
mercados externos, às tecnologias de ponta e beneficiar diretamente o crescimento da 
economia dos países nos quais estão localizadas as subsidiárias receptoras de investimento em 
P&D. 
 
Segundo Negri e Laplane (2009) a decisão de investimento em pesquisa resulta da interação 
entre as motivações da corporação e fatores locacionais do país de destino, que tornem 
vantajosa ou necessária a pesquisa tecnológica nesses países. 
 
A incorporação de países fora da Tríade (EUA, Europa e Japão) nos mapas mundiais de 
desenvolvimento tecnológico, e, portanto, de localização possível das atividades de P&D 
dessas companhias, faz com que aumente a competição entre os países em desenvolvimento 
(PED) por investimentos diretos estrangeiros (GALINA et al., 2009). 
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Saindo da crise financeira, a economia global iniciou 2011 em modo de recuperação, 
reconhecidamente fraco e desequilibrado, mas mesmo assim com alguma esperança e 
otimismo. As perspectivas da economia mundial podem depender de os mercados de rápido 
crescimento continuarem sendo os vetores de crescimento e recuperação (ERNST & 
YOUNG, 2012). 
 
De acordo com a literatura, um aumento no tamanho do mercado local leva a um incremento 
no IDE via aumento na demanda interna, pois um dos motivos do investimento externo é o de 
capturar uma fatia do mercado consumidor do local no qual ocorre o investimento 
(BORTOLUZZO, 2012). 
 
Para Negri e Laplane (2009), o monitoramento das atividades tecnológicas de outros países 
seria feito nos países mais desenvolvidos e com tradição tecnológica em algumas áreas 
específicas. Esse seria o investimento mais “nobre” do ponto de vista da geração de 
conhecimentos. 
 
Os países do grupo conhecido como BRIC (Brasil, Rússia,Índia, China) , com suas empresas 
transnacionais, vêm se constituindo em uma importante fonte de investimentos diretos no 
exterior. Em 2000, os países BRIC foram responsáveis por apenas 0,6% do fluxo global de 
investimentos diretos no exterior, enquanto que em 2010 tal participação se ampliou para 11% 
(CUNHA JUNIOR, 2012). 
 
O Brasil continua como destaque no contexto mundial, seguindo tendência que vem se 
consolidando nos últimos anos. Em 2011, o País passou o Reino Unido em termos de PIB 
nominal, tornando-se a sexta maior economia do mundo. Apesar de um crescimento de 2,7% 
em 2011, menor que a média de 4,4% ao ano registrada entre 2006 e 2010, a perspectiva 
positiva se mantém no futuro, com projeção de subida de mais ma posição no ranking de 
maiores economias até 2020 (BRAIN, 2011). 
 
Ao se analisar o potencial do Brasil para P&D no setor de TIC, verifica-se que ainda há 
carência de profissionais qualificados em certas áreas, o volume total de recursos humanos 
ainda é pequeno, e a legislação trabalhista constitui uma forte barreira (STAL; 
CAMPANÁRIO, 2011). 
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Para os países de economia avançada, a imagem de subdesenvolvimento está associada à 
baixa qualificação de recursos humanos. Neste sentido, a realidade histórica dos deficientes 
sistemas educacionais nos países em desenvolvimento é um obstáculo à atração de 
investimentos externos (CUNHA JUNIOR, 2012) 
 
A perspectiva para o futuro, no entanto, é mais favorável. Existem várias iniciativas públicas e 
privadas que buscam melhorar a qualidade da mão de obra do Brasil. Um marco importante 
ocorreu em 2009, quando foi incluída na Constituição brasileira a obrigatoriedade do Estado 
de prover ensino gratuito à população de 4 a 17 anos, com implantação progressiva, até 2016 
(BRAIN, 2011). 
 
Segundo o relatório da SOFTEX (2012) durante o período 2006 a 2009, ocorreu um aumento 
no número de instituições de ensino ofertantes de cursos de pós-graduação para a área de 
Ciência da Computação. Em 2006, eram 30 e, em 2009, 45.O número de egressos de cursos 
de mestrado, doutorado e mestrado profissionalizante na área de Ciência da Computação 
cresceu de modo consistente no período 1996 a 2009. Em 1996, foram 140 titulados, a 
maioria em cursos de mestrado tradicional e em 2009, 1.075 titulados 
 
Segundo esse mesmo relatório, em 2010, existiam 1.307 cursos técnicos profissionalizantes 
na área de informática ofertados por instituições de ensino de nível médio. Em 2004, 
registraram-se 86.282 matrículas. Em 2010, 139.125. 
 
Além disso, percebem-se esforços do governo brasileiro no sentido de ampliar a oferta de 
vagas nos ensinos técnico e superior, podendo ser citado o Programa de Apoio a Planos de 
Reestruturação e Expansão das Universidades Federais (REUNI) (SOFTEX, 2012).  
 
O Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC) instituído em 
2011, concede bolsas e financiamento para educação técnica de alunos do ensino médio com 
menores condições financeiras, trabalhadores em situação de desemprego e beneficiários de 
programas de assistência social do governo (BRAIN, 2011). 
 
O relatório da Consultoria Ernst & Young (2012) aponta que o Brasil exibe características 
diferentes em cada uma de suas regiões. O Sudeste e o Sul lideram o País em termos de 
desenvolvimento de infraestrutura e instituições educacionais. Para diversificar os 
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investimentos e o desenvolvimento econômico para todo o País, o governo introduziu vários 
incentivos para as regiões Nordeste e Norte.  
 
A situação atual do Brasil para atrair recursos estrangeiros é mais favorável do que no 
passado: obteve a nota de “grau de investimento” por agências de classificação de risco em 
2008 e o risco-país medido pelo EMBI+20 está por volta de 200 pontos desde 2011, em 
comparação com o registrado em 2002, quando atingiu mais de 2.000 pontos (BRAIN, 2011). 
 
O Brasil é o segundo destino global mais popular em termos de valor de IED e o quinto em 
termos de projetos de IED. O número de projetos no Brasil cresceu 39% em 2011, para um 
número recorde de 507. Esses projetos criaram estimados 161.166 empregos (ERNST & 
YOUNG, 2012). 
 
Apesar de o Brasil se situar em posição intermediária nas dimensões que refletem a 
maturidade institucional de uma nação – estabilidade política, qualidade regulatória e 
segurança jurídica – é o país dos BRICs que está mais avançado nesse quesito, e a priori 
possui as bases para oferecer um ambiente propício a investimentos e negócios (BRAIN, 
2011). 
 
LAPLANE e SARTI (2002) estudaram os efeitos do IDE e de outros investimentos na 
balança comercial brasileira. Os autores constataram que: o fluxo de investimentos era 
crescente; estes envolviam participação cada vez maior do capital estrangeiro; parte dos 
investimentos era dedicada a aquisições e fusões. Também chegaram à conclusão de que no 
curto prazo, o investimento direto estrangeiro contribuía para financiar parcela significativa 
do déficit em transações correntes. 
 
Segundo dados do relatório da Consultoria Ernst & Young (2012), favorecida por um 
conjunto de medidas de política econômica, a classe C (classe média) no Brasil aumentou de 
66 milhões de pessoas em 2003 para 105 milhões em 2011, e deve crescer para 118 milhões 
até 2014. Por outro lado, as classes pobres do País caíram de 96 milhões de pessoas em 2003 
para 63 milhões em 2011. 
 
Segundo Cunha Júnior (2012) os países da Zona do Euro, América do Norte e Ásia estão bem 
impressionados com o bom dinamismo do mercado doméstico brasileiro e dos expressivos 
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indicadores dos bens de consumo durável, em especial de informática, telefonia celular, 
veículos automotores, produtos eletrônicos e da crescente frota de helicópteros no país. 
 
Segundo relatório da Consultoria Ernst & Young (2012), o surgimento contínuo de uma 
classe média economicamente ativa, combinado com uma demografia favorável, alimenta o 
crescimento da demanda doméstica, que está na espinha dorsal do crescimento do mundo em 
desenvolvimento. Um aumento contínuo do comércio entre mercados emergentes ajudará a 
isolar ainda mais o desenvolvimento econômico de desdobramentos desfavoráveis no 
Hemisfério Ocidental.  
 
A estabilidade política e social no Brasil ao longo do período democrático (25 anos) e 
alternância pacífica de poder entre distintos partidos políticos, bem como a não ocorrência de 
conflitos étnico-religiosos e a relativa convivência harmônica com nações vizinhas é também 
fator de atratividade de IED para o Brasil (CUNHA JUNIOR, 2012).  
 
Investidores entraram no Brasil para montar fábricas e também para aproveitar o rápido 
crescimento do setor de serviços em 2011. Apesar de a atividade industrial ter trazido a 
maioria dos empregos (75% do total de empregos), as atividades de serviço impulsionaram 
uma quantidade significativa de projetos (52% do total de projetos). Mas o Brasil ainda 
precisa melhorar sua atratividade para funções estratégicas (escritórios centrais, centros de 
P&D e desenvolvimento e educação e treinamento). (ERNST YOUNG, 2012). 
 
Os investimentos em mercados emergentes continuarão fortes na medida em que companhias 
ocidentais procuram participar desse crescimento projetado e os próprios mercados 
emergentes estão usando sua posição financeira favorável para promover o desenvolvimento. 
Em 2013, espera-se um crescimento forte do Brasil (5,1%). Em razão da estabilidade 
macroeconômica e da crescente demanda doméstica do Brasil, o País suportou as ondas de 
crise com resiliência (ERNST & YOUNG, 2012).  
 
O relatório afirma também, que apesar de o Brasil permanecer exposto às decorrências de 
uma deterioração mais pronunciada das condições econômicas globais, existe potencial para o 
crescimento se acelerar mais rapidamente que o esperado, o crescente comércio do País com a 
China e alguma recuperação da economia americana, também beneficiarão o Brasil.  
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O Brasil possui pontos de destaque para a formação de um polo de investimentos e negócios, 
principalmente sua regulação prudente e instituições financeiras sólidas e rentáveis. A 
supervisão das operações realizadas dá-se de forma adequada, balanceando a flexibilidade 
exigida pelo mercado com a segurança necessária para a perenidade do sistema. Além disso, 
os principais bancos brasileiros são saudáveis e contam com retorno positivo ao acionista 
(BRAIN, 2011). 
 
Para se alcançar as metas ambiciosas do governo brasileiro para o crescimento econômico no 
médio prazo, vai ser preciso uma mudança de foco, do uso da política fiscal como estímulo da 
demanda para o investimento em infraestrutura e educação, que são as maiores limitações 
enfrentadas pela economia. Sem esse investimento, o crescimento do PIB está previsto para 
uma média em torno de 4% anuais apenas de 2015 a 2020 (ERNST & YOUNG, 2012). 
 
O Programa de Aceleração do Crescimento 2 (PAC2), anunciado para o período de 2011 a 
2014, prevê aportes públicos e privados de R$ 955 bilhões, dos quais 34% foram executados 
até junho de 2012, de acordo com o 4º balanço do programa. Dentre os investimentos 
contemplados no programa, destacam-se melhorias nos setores de energia, transportes e 
serviços básicos. Além dessa iniciativa, em agosto de 2012 o governo brasileiro lançou o 
Programa de Investimentos em Logística, fundado principalmente na atração da iniciativa 
privada para os setores rodoviário e ferroviário (BRAIN, 2011). 
 
2.2           Fatores determinantes para atração de empresas multinacionais de P&D. 
 
A seguir serão apresentados fatores de atração de empresas multinacionais de P&D, segundo 
diversos autores e instituições de pesquisa, e no final será montado um quadro resumo com os 
pesos das diferentes opiniões, mostrando a importância de cada um destes segundo a literatura 
pesquisada. Os dados que constarão no Observatório de Software serão baseados nesse quadro 
resumo. 
 
Foram consultados 15 fontes, entre autores e instituições, e observada a posição de cada um 
deles sobre a questão. 
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Para Zucoloto (2009), a atração de investimentos em P&D está relacionada com formação de 
recursos humanos qualificados, especialmente engenheiros e cientistas, no desenvolvimento 
de institutos de pesquisa públicos, crescimento do mercado interno e sua capacidade 
competitiva. Incentivos fiscais e financeiros são amplamente utilizados pelas nações, sejam 
desenvolvidas ou em desenvolvimento, como forma de estimulo a atividades de P&D.  
 
Donaubauer et al. (2012) afirma que após avaliação de dados de países da América Latina no 
período de 1984 a 2008, concluiu que uma educação e qualificação profissional insuficientes 
podem desencorajar fluxos de investimentos externos diretos (IED) e prejudicar processos de 
transição, particularmente em países onde as estruturas de governança e infraestrutura física 
essencial não são mais restrições. Avaliações comparativas e pesquisas sobre educação, 
escolaridade e qualificação indicam que vários países da América Latina enquadram nesta 
categoria. 
 
Segundo Mengistu (2009), fatores essenciais para atração de IED são principalmete capital 
humano e infraestrutura física adequada. Além destes, a estabilidade macroeconômica, o 
tamanho do mercado e grau de abertura são também importantes para  atrair investidores 
estrangeiros. 
 
Ageyman-Duah (2012) afirma que a segurança, estabilidade política e infraestrutura são 
determinantes para atração de investimentos externos diretos. A infraestrutura não está 
relacionada somente a estradas, portos e telecomunicações, mas também à transparência das 
instituições do país. 
 
Galina et al. (2011), segundo um survey realizado em filiais brasileiras de EMNs instaladas 
no Brasil entre os anos de 2006 e 2007, apresenta um resumo que permitiu examinar, 
classificar, e hierarquizar pelos autores da pesquisa, os mais importante fatores de atração de 
P&D para subsidiárias brasileiras de EMNs estrangeiras, mostrado a seguir.  
 
Quadro 1: Fatores de Atração de P&D 
Grupo Ìtem Fator Referência 
Recursos de mão de 
obra 
1 
2 
3 
Oferta de mão de obra qualificada 
Custo da mão de obra qualificada 
Conhecimento de inglês pela mão 
Dunning, 1994 
Dunning, 1994 
I Workshop, 2004 
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de obra qualificada 
Mercado 4 
5 
6 
 
Tamanho do mercado 
Crescimento do mercado 
Necessidade de proximidade do 
mercado para padronização de 
processos e produtos para atender a 
demanda local 
Cantwell, 1995 
Cantwell, 1995 
Cantwell, 1995 
 
Arcabouço legal e 
institucional do país 
7 
 
8 
9 
10 
 
Facilidade de importar 
equipamentos e insumos 
necessários às atividades de P&D 
Estabilidade política e econômica 
Propriedade intelectual 
Segurança política e patrimonial 
I Workshop, 2004 
 
Unctad, 2005 
Dunning, 1988 
Unctad, 2005 
 
Infraestrutura básica 
e serviços de apoio à 
P&D 
11 
12 
13 
Infraestrutura básica 
Parcerias com universidades e 
centros de competência 
Ofertas de serviço de apoio à P&D 
I Workshop, 2004 
Cantwell, 1995 
 
I Workshop, 2004 
Comprometimento 
com P&D 
14 
15 
Empenho da subsidiária local 
Empenho politico do governo 
brasileiro 
Johanson e Vahlne, 
1991 
Johanson e Vahlne, 
1991 
 
Apoio à P&D 16 
17 
Financiamento â P&D 
Incentivos à P&D 
I Workshop, 2004 
I Workshop, 2004 
Fonte: Galina et al. (2011) 
 
Segundo o Brasil Investimentos e Negócios (BRAIN, 2011), após extensa pesquisa e análise 
de dados, assim como entrevistas e workshops com especialistas e formadores de opinião dos 
setores público e privado, os seguintes pré-requisitos são essenciais para formação de um polo 
atrativo de investimentos e negócios: 
 
 Crescimento contínuo e regular e uma baixa incerteza sobre taxa de juros ou de 
câmbio. 
 Transparência e eficiência dos processos administrativos. 
 Talentos e capital humano em termos qualitativos e quantitativos. 
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 Infraestrutura física com opções de transporte multimodais que permitam a entrada e a 
saída do polo, bem como a movimentação interna e o acesso a uma rede de 
telecomunicações. 
 Infraestrutura financeira com a presença de intermediários financeiros capacitados e o 
acesso a diversas fontes de financiamento. 
 Um intenso fluxo de comércio e bens de serviços. 
 Percepção positiva externa sobre a imagem do país 
 
Segundo o relatório da Brain (2011) além do nível de investimento, outros fatores que estão 
relacionados ao crescimento de um país a longo prazo são a qualidade de vida e a distribuição 
de renda de sua população. Em relação ao Índice de Desenvolvimento Humano (IDH), o 
Brasil avançou, mas ainda ocupa a 73ª posição entre os 169 países analisados. Quanto à 
distribuição de renda, o país tem uma pontuação de 0,55 no índice Gini, que varia de 0 a 1, 
com a maior pontuação indicando maior desigualdade. China e Índia possuem pontuações de 
0,37 e 0,42 respectivamente. 
 
Para Stal e Campanário. (2011)  custos do trabalho, transporte, energia e materiais, produção 
e comunicação, intervenção governamental (barreiras tarifárias, incentivos fiscais), 
abundância de recursos naturais, infraestrutura, instituições, tamanho e dinamismo do 
mercado, presença de concorrentes ou de clusters, estabilidade política e econômica, são 
determinantes para dispersão de atividades de P&D em países emergentes. 
 
Kinda (2008) conclui que a disponibilidade de mão de obra barata ou um grande mercado 
local podem ser fatores importantes para atrair investimento estrangeiro. No entanto, uma 
infraestrutura deficiente (rodovias, eletricidade e telecomunicações), restrições a 
financiamentos, falta de mão de obra qualificada, como acontece em alguns países em 
desenvolvimento, podem inibir investimentos estrangeiros nestes países.  
 
Bortoluzzo et al. (2012) investigou os determinantes da localização do investimento direto 
externo entre estados brasileiros com base num estudo econométrico com dados em painel 
para os anos de 1995, 2000 e 2005. Os resultados sugerem que o tamanho do mercado, a 
qualidade da mão de obra e a infraestrutura são relevantes de atração do IDE. Por sua vez, os 
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resultados obtidos sugerem que um alto custo de mão de obra e elevada carga tributária 
diminuem o investimento direto externo. 
 
Negri e Laplane (2009) afirmam que talvez mais importante que o tamanho do mercado, a 
existência de um sistema de produção de conhecimento científico (representado pelas 
universidades e instituições de pesquisa) e sua maior interação com o setor produtivo são 
características de um sistema de inovação bem sucedido.  
 
Neste sentido, a maior interação entre empresas e instituições de pesquisa influencia 
positivamente tanto a decisão de gasto em P&D das multinacionais quanto o volume de 
recursos dedicados a essa atividade. A existência de mão de obra qualificada, por sua vez, 
parece ser um fator relevante para as multinacionais, mas não tão importante quanto outros 
(NEGRI; LAPLANE, 2009). 
 
Para Zucoloto (2012), estabilidade política, infraestrutura pública, tamanho do mercado e 
desenvolvimento, condições do mercado de trabalho, presença de uma base de pesquisa 
industrial e acadêmica fortalecida, mão de obra treinada e de direitos de propriedade 
intelectual efetivos são essenciais para atração de investimentos externos em P&D. Outros, 
são a presença de parques tecnológicos, incubadoras e centros de transferência de tecnologias. 
 
Segundo Luo (2008) o governo da China se comprometeu a aumentar contiunamente o apoio 
a pesquisa e desenvolvimento, de 1,4% do PIB nacional em 2005 para 2,5% em 2020, e 
parques de alta tecnologia e incubadoras de empresas foram instaladas em todo o país para 
atrair empresas estrangeiras multinacionais de alta tecnologia, oferecendo incentivos fiscais e 
redução de custos para instalações. 
 
Silva et al. (2012) afirma que um fator essencial para atração de investimentos externos em 
P&D são os parques tecnológicos, que concentram geograficamente empresas, universidades 
e instituições de pesquisa, capazes de criar um ambiente dinâmico para o desenvolvimento de 
inovações. Os parques oferecem diversos tipos de suporte para a infraestrutura dos centros de 
pesquisa, além de variadas possibilidades de relacionamento entre as organizações nele 
atuantes. Além disso, subsídios financeiros concedidos na forma de financiamentos são 
também fundamentais para atração de multinacionais. 
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A relação inversa entre IDE e a importância do reduzido custo salarial indica que, dado o alto 
padrão tecnológico das EMN, há uma tendência de que quando estas empresas aumentam o 
IDE, elas demandam mão de obra com elevada exigência de qualificação e, portanto, com 
salários mais altos (AMAL et al., 2007). 
 
Kim et al. (2012) afirma que é teoricamente possível que, enquanto um país receptor  de 
investimentos externos diretos (por exemplo, o Brasil) não possua um número suficiente de 
pessoas aptas a utilizar a língua oficial de um país investidor  (por exemplo, Japão), o simples 
fato de que ambos possuam pessoas capacitadas em se comunicar em inglês pode ser 
suficiente para reduzir os custos de transação e assim facilitar os investimentos estrangeiros. 
 
Para Amal et al. (2007),  o IDE está diretamente associado com um alto nível de índice de 
desenvolvimento humano (IDH), um alto grau de concentração industrial e um valor elevado 
de salário. Neste sentido, um padrão elevado de desenvolvimento fornece um ambiente 
propício para o investimento de EMN, especialmente de empresas de pequeno e médio porte, 
por motivos que vão desde o nível educacional e infraestrutura (saúde, educação e transporte) 
até questões de segurança e corrupção.  
 
O quadro abaixo resume os principais fatores para atração de Empresas Multinacionais, com 
os respectivos autores, segundo a literatura pesquisada: 
 
Quadro 2: Principais fatores para atração de Multinacionais 
Fatores Autores 
Tamanho do Mercado 
         
Oferta de mão de obra qualificada 
         
Infraestrutura Básica 
         
Custo de mão de obra 
     
Universidades e Institutos de Pesquisa 
     
Crescimento do Mercado 
    
Financiamento para P&D 
    
Parques Tecnológicos 
   
IDH 
  
Incubadoras de Empresas 
  
Fonte: Própria 
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Pelo resumo acima percebe-se que a literatura pesquisada considera o Tamanho do Mercado, 
a Oferta de Mão de Obra Qualificada e a Infraestrutura Básisca como fatores fundamentais 
para atração de empresas transnacionais de P&D, e como os menos importantes, IDH e 
Incubadoras de Empresas.  
 
2.3           Dados Abertos 
 
2.3.1        O que são Dados Abertos 
 
O objetivo da disponibilização de dados abertos é superar as limitações existentes para que 
usuários de informações possam facilmente encontrar, acessar, entender e utilizar os dados 
segundo os seus interesses e conveniências. 
 
O termo refere-se a um estilo de se publicar e interligar dados na Web. O pressuposto básico 
desse conceito é que o valor e a utilidade dos dados aumentam quando os mesmo estão 
interligados com outros dados. Em resumo, dados ligados é simplesmente a utilização da Web 
para criar links entre dados de diferentes fontes (HEATH; BIZER, 2011). 
 
Segundo a definição do Open Knowledge Foundation (OKFN, 2004) dados são abertos 
quando qualquer pessoa pode livremente usá-los, reutilizá-los e redistribuí-los, estando sujeito 
a, no máximo, a exigência de creditar a sua autoria e compartilhar pela mesma licença. Isso 
geralmente é conseguido através da publicação dos dados em formato aberto e sob uma 
licença aberta. A licença aberta mantém os direitos autorais, mas autoriza de antemão algumas 
medidas, como por exemplo, o uso, a cópia e o compartilhamento.  
 
O Open Knowledge Foundation estabelece os seguintes princípios para que o dado seja 
considerado aberto: 
 
1. Acesso: As informações devem estar disponíveis como um todo, de preferência 
download através da Internet e sem custo. Os dados também devem estar disponível 
em uma forma conveniente e modificável. 
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2. Redistribuição:  A licença não deve restringir a venda ou doaçao dos dados por conta 
própria ou como parte de um pacote construído a partir de muitas diferentes fontes. A 
licença não deve exigir nenhuma taxa para venda ou distribuição desses dados. 
 
3. Reuso: A licença deve permitir modificações e qualquer trabalho posterior realizado 
sobre os dados e também deve permitir que estes sejam distribuídos sob os termos do 
trabalho original. 
 
4. Ausência de restrição tecnológica: Os dados devem ser disponibilizados de tal forma 
que não haja obstáculos tecnológicos para os propósitos discrminados acima. Isso 
pode ser conseguido pela disposição das informações em um formato de dados aberto, 
ou seja, aquele cuja especificação é pública e livremente disponível e que não 
imponham restrições monetárias ou de qualquer outra forma. 
 
5. Atribuição: A licença pode exigir como condição para a redistribuição e reutilização a 
atribuição dos nomes dos colaboradores e criadores do trabalho. Se essa condição é 
imposta, ela não deve ser onerosa. Por exemplo, se é necessária uma atribuição às 
pessoas que contriburiram para o trabalho, uma lista com nomes destas pessoas deve 
ser divulgada. 
 
6. Integridade: A licença pode exigir, como condição para o trabalho que está sendo 
distribuído em forma modificada, que a obra resultante tenha um nome ou número de 
versão diferente do trabalho original. 
 
7. Nenhuma discriminação contra pessoas ou grupos: A licença não deve discriminar 
qualquer pessoa ou grupo de pessoas. 
 
8. Nenhuma discriminação contra campos de trabalho: A licença não deve  restringir 
ninguém de fazer uso da obra em um campo específico de atuação. Por exemplo, ele 
não pode restringir o trabalho de ser usado em uma empresa, ou de ser usado para 
pesquisa genética. 
 
9. Distribuição da Licença: Os direitos associados ao trabalho deve se aplicar a todos aos 
quais programa é redistribuído, sem a necessidade de execução de uma licença 
adicional. 
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10.  A licença não deve ser específica para um pacote:  Os direitos associados ao trabalho 
não deve depender do trabalho ser parte de um pacote específico. Se o trabalho for 
extraído do pacote e usado ou distribuído dentro dos termos da licença deste trabalho, 
todas as partes a quem o trabalho for  redistribuído devem ter os mesmos direitos que 
aqueles garantidos em conjunto com o pacote original. 
 
11.  A licença não deve restringir a distribuição de outras obras: A licença não deve 
colocar restrições em outros trabalhos que por ventura sejam distribuídos junto com o 
trabalho licenciado. Para exemplo, a licença não deve obrigar que todos os outros 
trabalhos distribuídos na mesma mídia sejam abertos. 
 
2.3.2        Formatos de dados abertos na Web 
 
 
A publicação de dados abertos pressupõe que estes sejam estruturados de uma forma que 
possam ser acessados e reutilizados por máquinas. O World Wide Web Consortium (W3C, 
2011) homologou uma série de formatos que viabilizam a disponibilização de dados abertos. 
A seguir serão apresentados alguns dos mais importantes. 
 
2.3.2.1     Comma Separated-Values (CSV) 
 
CSV é um tipo de arquivo que contém valores de uma tabela como uma série de linhas de 
texto ASCII (American Standard Code for Information Interchange). A sua organização é tal 
que os valores das colunas da tabela são separados entre si por vírgulas, e cada linha da tabela 
é representada por uma linha no arquivo CSV (PITONI, 2002). 
 
Segundo o W3C (2011) não há uma especificação formal deste padrão, porém o formato de 
arquivo CSV armazena dados tabelados em um arquivo de texto cujos valores são separados 
por um delimitador comum.  
 
Usar um arquivo CSV é muito simples, além de ele ser suportadopor quase todos os editores 
de texto, planilhas eletrônicas e bancos de dados disponíveis no mercado (W3C, 2011). 
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Os arquivos CSV possuem a vantagem de serem simples e leves. Por outro lado, não é 
qualquer tipo de dado que pode ser exportado para um arquivo CSV. Apenas tipos de dados 
primitivos, como strings e números, podem ser exportados (PITONI, 2002). 
 
2.3.2.1      Application Program Interface (API) para XML 
 
APIs são programas para integrar em páginas da Web e aplicações e, em alguns casos, 
proporcionar o acesso a uma visão XML de algumas partes ou o conjunto inteiro dos dados. 
Isto significa que o  controle de acesso aos dados é completamente controlado pelo produtor 
dos memsmos através de certos métodos, mas o consumidor não tem acesso aos dados brutos 
ou uma visão holística dos mesmos.  
 
Document Object Model (DOM) e SAX The Simple API for XML (SAX) são APIs para XML 
que oferecem meios para acessar e manipular o conteúdo de um documento XML. As 
aplicações podem utilizar as operações disponíveis na API para acessar o conteúdo de um 
documento XML. Estas duas APIs oferecem diferentes visões de um mesmo documento: 
DOM oferece uma visão baseada em árvore e SAX oferece uma visão baseada em eventos. É 
importante obervar que DOM é a API recomendada oficialmente pelo W3C (SALGADO; 
LÓSCIO, 2001). 
 
Tanto DOM quanto SAX são APIs independentes de linguagem e plataforma que permitem 
programas e scripts acessarem e atualizarem o conteúdo e a estrutura de um documento 
dinamicamente (SALGADO; LÓSCIO, 2001). 
 
Ao contrário do DOM, que carrega todo o documento na memória, SAX mantém na memória 
apenas as tags que estão sendo visitadas. Obtendo assim um processamento mais rápido na 
validação de documentos XML (RODRIGUES; DUARTE, 2011). 
 
2.4        Web Semântica 
 
Web Semântica foi o nome criado por Tim Berners-Lee, inventor da World Wide Web, e 
liderado pelo W3C, que pretende embutr inteligência e contexto nos códigos XML utilizados 
para confecção de páginas Web, de modo a melhorar a forma com que programas possam 
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interagir com estas páginas e também possibilitar um uso mais intuitivo por parte dos usuários 
(SOUZA; ALVARENGA, 2004).  
 
A Web Semântica é uma extensão da Web original, em que programas de aplicação 
conhecidos por Agentes conseguem percorrer as páginas e desempenhar tarefas sofisticadas 
para os usuários, ao invés de se limitarem simplesmente a apresentá-los. A Web desenvolveu-
se originalmente como um meio para publicação de documentos, mas a tendência é que as 
páginas sejam codificadas de modo que seus conteúdos possam ser processados de forma 
automática (PATRÍCIO, 2010). 
 
Segundo Berness-Lee et al. (2001) a Web Semântica não é uma Web separada, mas uma 
extensão da atual, em que a informação é dada um signficado bem definido, permitindo que 
computadores e pessoas trabalhem em cooperação. 
 
O desenvolvimento da Web Semântica é apoiado por grandes empresas de Tecnologia de 
Informação (TI) como Amazon e Microsoft, e também por governos de diversos países. 
 
Segundo Palmer et al. (2001), a Web Semântica é uma rede de informações interligadas 
podendo ser facilmente processada por máquinas, em escala global.  
 
Os seres humanos são capazes de usar Web para realizar determinadas tarefas como reservar 
um livro da biblioteca, ou procurar por um preço para um DVD. No entanto, um computador 
não pode realizar estas tarefas sem a interação humana, pois as páginas Web são concebidas 
apenas para serem lidas por pessoas, e não pelos sistemas computacionais (BOLINHAS; 
NEVES, 2010) 
 
 A Web Semântica é uma visão, onde a informação pode realmente ser compreendida pelos 
computadores, para que as máquinas possam realizar o trabalho tedioso envolvido na busca, 
partilha e combinação de informação na rede (BOLINHAS; NEVES, 2010). 
 
Takahashi (2000)  conclui que o conhecimento tornou-se um dos principais fatores de 
superação de desigualdades, de agregação de valor, criação de emprego qualificado e de 
propagação do bem-estar. Essa situação tem reflexos no sistema econômico e político. 
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O advento da Sociedade da Informação é o fundamento de novas formas de organização e de 
produção em escala mundial, redefinindo a inserção dos países na sociedade internacional e 
no sistema econômico mundial (TAKAHASHI, 2000). 
 
Segundo estudos de Marcondes e Sayão (2001), a informação na sociedade da informação 
passa a ser insumo para qualquer atividade, e para ser útil e relevante, deve estar disponível 
no momento certo. Os sistemas de gerenciamento de dados e documentos, ao lidar com 
tamanha quantidade de dados distribuídos na Web, não conseguem oferecer aos usuários 
resultados completos. Dados existentes não são facilmente encontráveis. A comunicação é 
dificultada pela falta de terminologias em comum. Uma mesma ideia ou procedimento pode 
ser representado de diversas maneiras.  
 
De acordo com Souza e Alvarenga (2004), embora tenha sido projetada para possibilitar o 
fácil acesso, a Web foi implementada de forma descentralizada e anárquica, crescendo de 
maneira exponencial e se apresenta hoje como um imenso repositório de documentos que 
deixando a desejar quando na recuperação das informações. A maior parte do conteúdo da 
Web atual está disponível para ser utilizado pelas pessoas, através de hyperlinks, contato com 
outras pessoas através de redes sociais, procura e compra de produtos através de 
preenchimento de formulários e pesquisa de informações em geral através de sites de pesquisa 
como Google e Yahoo.  
 
Para Antoniou e Harmlen (2008) mesmo quando os programas de procura retornam páginas 
compatíveis com o objetivo da pesquisa, cabe ao usuário verificar todo o documento para 
extrair a informação procurada, atividade que pode consumir um tempo considerável. Além 
disso, as ferramentas de procura não são integradas com outros programas, como, por 
exemplo, processadores de texto e planilhas eletrônicas, ou seja, estes mecanismos de procura 
são aplicações isoladas. 
  
 Uma abordagem para que as limitações mostradas acima sejam contornadas seria a 
apresentação do conteúdo dos documentos em uma forma que pudesse ser reconhecida pelos 
computadores, utilizando-se de técnicas que permitissem aos mesmos tomar decisões sobre 
essas representações (ANTONIOU; HARMLEN, 2008).  
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Na Web Semântica, os dados são modelados como um conjunto de relações entre os recursos 
da Web. Sendo assim, inferência refere-se à descoberta de novas relações entre os recursos 
Web com base nos dados e em algumas informações adicionais sob a forma de um 
vocabulário ou conjunto de regras (W3C BRASIL, 2011). 
 
A Web Semântica é a Web de dados – de datas, títulos, números, propriedades químicas e 
qualquer outro dados que se possa conceber. O W3C está trabalhando com diferentes setores, 
como saúde, governo e energia, para promover e melhorar a colaboração, pesquisa, inovação 
e adoção da tecnologia de Web Semântica (W3C, 2011).  
 
Quando integralmente implantada pelos diversos provedores de Internet espalhados pelo 
mundo, a Web Semântica tornará as pesquisas via Web muito mais simples e objetivas, 
eliminando as ambiguidades nos processos de recuperação de informações dos motores de 
busca atuais. 
 
A Semântica foi criada utiliza as seguintes linguagens, que serão explicados no decorrer deste 
trabalho:  
 
• Extensible Markup Language (XML); 
• Resource Description Framework (RDF); 
• RDF Schema (RDFS); 
• Web Ontology Language (OWL);  
 
 
O conceito de semântica não significa que os computadores entendam os significados das 
palavras, mas podem, dentro de um certo limite, interpretar estas informações. 
 
 A Web Semântica também é conhecida também como RDF database ou Triple database, já 
que é baseada no conceito de triplas, explicado posteriormente neste trabalho. A seguir serão 
apresentados conceitos de HTML, XML, RDF, RDFS, triplas, metadados e OWL, conceitos 
estes indispensáveis ao entendimento de como as informações são armazenadas e 
disponibilizadas neste conceito de Web.            
 
2.4.1        Resource Definition Framework (RDF) 
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O conceito de Rede Semântica surgiu para auxiliar e facilitar o processamento automático de 
grandes volumes de dados não estruturados. Este conceito propõe a passagem de um contexto 
sintático, em que os recursos existentes na internet são inteligíveis apenas por humanos, para 
um contexto semântico, onde através da inferência sobre conceitos a informacão disponível 
possa ser processada por máquinas (CASELLI, 2010). 
 
A figura abaixo ilustra os formalismos subjacentes a construcão do modelo de rede semântica. 
Nesse modelo é utilizado o Extended Markup Language (XML) no nível mais elementar  
como linguagem para representar a informação. XML fornece as regras sintáticas, sendo a 
informação semântica fornecida por formalismos superiores (CASELLI, 2010). 
 
 
Figura 1: Arquitetura completa em camadas da Web Semântica 
                     Fonte: Pesquisa 
 
 
Resource Description Framework (RDF) é um modelo para descrever recursos da Internet 
como, por exemplo, páginas Web e endereços de email, e como estes recursos se relacionam, 
utilizando para isto pares propriedades/valores. 
 
Para publicação de  dados na Web primeiro temos que identificar os itens de interesse em 
nosso domínio. Eles são os ítens cujas propriedades e relacionamentos queremos descrever. 
Na terminologia da Web, todos os ítens de interesse são chamados de recursos (HEATH; 
BIZER, 2011). 
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RDF é codificado em conjunto de triplas, frases elementares com sujeito, verbo e predicado, 
sendo cada um desses elementos identificado por URIs (Uniform Resource Identifiers) 
(PATRICIO, 2010). 
 
RDF é uma linguagem para representar informação na Internet. Arquivos RDF são modelos 
ou fontes de dados, conhecidos como metadados, e que têm como principal objetivo criar um 
modelo simples de dados, com uma semântica formal (BOLINHAS; NEVES, 2010).  
 
Com o RDF, os agentes de software conseguem usar a informação sabendo automaticamente 
o sentido de cada campo, desde que estes campos/etiquetas estejam codificados em RDF, isto 
é, fazendo referência a uma URI em que o sentido de cada um esteja expresso (PATRICIO, 
2010).  
 
Um recurso é um objeto com uma identidade única. Em RDF, a identidade de um recurso é 
especificado por um URI. Este URI é um identificador artificial: não transmitir qualquer 
significado (KURFÜRST, 2011).  
 
Segundo Freitas (2010) O URI é um padrão de identificação de um recurso físico ou abstrato 
de maneira única e global dentro da Web. A camada Unicode + URI fornece a 
interoperabilidade em relação à codificação de caracteres, ao endereçamento e à nomeação de 
recursos da Web semântica. O Unicode é um padrão de codificação que possibilita uma 
representação numérica universal para cada caractere 
 
URIs são bastante empregados na Web Semântica por duas razões: Primeiramente, eles 
fornecem uma maneira simples de criar nomes únicos globais sem gestão centralizada. O 
segundo motivos está relacionado ao fato de que  URIs não funcionam apenas como um 
nome, mas também como um meio de acessar informações sobre um recurso em toda a Web 
(HEATH; BIZER, 2011). 
 
O  Grupo Técnico de Arquitetura do W3C faz a distinção entre dois tipos de recursos: 
recursos  informacionais e recursos  não informacionais, também chamados de "outros 
recursos". Essa distinção é muito importante em um contexto de dados vinculados. Todos os 
recursos que encontramos na Web tradicional, tais como documentos, imagens e outros 
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arquivos de mídia, são recursos de informação. Mas muitas das coisas que queremos 
compartilhar os dados  não são, como pessoas físicas, produtos, lugares, ou conceitos 
científicos. Como regra geral, todos os "objetos do mundo real" que existam fora da Web são 
considerados não informacionais (HEATH; BIZER, 2011). 
 
URIs parecem Uniform Resource Locators (URL), mas podem não representar uma página 
Web como acontece com URLs. RDF é um método de decompor o conhecimento em 
pequenos pedaços, com algumas regras sobre a semântica ou significado dos mesmos, 
conhecidos como triples. O objetivo é de se ter um método que possa expressar qualquer fato, 
de maneira que uma aplicação possa tomar alguma ação sobre ele. Aplicações RDF podem 
juntar arquivos espalhados na Web e conectá-los através de vocabulários comuns que estes 
arquivos utilizem. RDF e XML são a base da Web semântica (HEATH; BIZER, 2011). 
 
2.4.2        Triplas 
 
RDF especifica o modelo abstrato, isto é, como usar triplas para representar o conhecimento e 
também como codificar triples no XML. Triplas são formadas por sujeito, predicado e objeto.  
 
 
 
                         Figura 2: Definição de triplas RDF 
                                            Fonte: Pesquisa 
 
O sujeito de uma tripla é a URI que identifica o recurso descrito. O objeto pode ser um valor 
simples e literal, como uma string, número ou data ou a URI de um outro recurso que, de 
alguma forma, está relacionado com o sujeito. O predicado, no meio, indica que tipo de 
relação existe entre o sujeito eo objeto. O predicado também é uma URI. Esses predicados 
URIs vêm de vocabulários que podem ser usados para representar informações sobre um 
determinado domínio (HEATH; BIZER, 2011).  
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Os dois tipos principais de triplas RDF são as triplas literais e links RDF. 
Triplas literais têm um RDF literal, como uma string, número ou a data como o objeto. 
Triplas literais são usadas para descrever as propriedades dos recursos, como por exemplo, 
para descrever  nome ou a data de nascimento de uma pessoa (HEATH; BIZER, 2011). 
 
A figura abaixo ilustra triplas RDF com valores literais. 
 
 
Figura 3: Exemplo de Triplas RDF 
Fonte: Bradley (2011) 
 
2.4.3         Metadados 
 
Segundo o Portal Brasileiro de Dados Abertos, metadados são dados sobre os dados, ou seja, 
são informações que possibilitam organizar, classificar, relacionar e inferir novos dados sobre 
o conjunto de dados. A quantidade e a qualidade dos metadados de um conjunto de dados 
podem determinar a utilidade daquele conjunto de dados. Em outras palavras, mais e melhores 
metadados agregam mais valor ao conjunto de dados, além de melhorar sua classificação e a 
busca sobre ele. Mais informações no site http://dados.gov.br acesso em fevereiro de 2013. 
 
Os metadados podem ser utilizados para descrever um recurso em sua totalidade, como um 
artigo de revista, ou partes deste recurso, como uma imagem contida neste artigo,  ou então 
um recurso ou suas outras formas de manifestação, como por exemplo outros formatos, outras 
mídias, versões, etc. (CATARINO, 2009).  
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Com relação à localização, os metadados podem estar contidos no próprio recurso através de 
linguagens de marcação embutidas HTML, XML e outras, ou podem ser armazenados 
separadamente dos recursos, em bases de dados ou em arquivos próprios armazenados em 
servidores Web. As situações diferem conforme as necessidades do usuário ou das 
características do próprio recurso (CATARINO, 2009). 
 
O estabelecimento de padrões para definição dos vocabulários são essências ao intercâmbio 
de informações. O Dublin Core (DC) e o FOAF (Friend of a Friend)  são padrões de 
metadados muito utilizados, são considerados padrões de consenso internacional e que 
incluem os aspectos de precisão, fidelidade, critérios de seleção, generalizações, consistência 
dos dados, definições utilizadas e metadados sobre as fontes de dados (HINZ; PALAZZO, 
2009) 
 
Diferentes comunidades têm preferências específicas em relação aos vocabulários para 
publicação de dados. A Web de dados é, portanto, aberto a vocabulários arbitrários, que 
podem ser utilizados em paralelo. Apesar dessa  abertura para escolha de vocabulários, é 
considerada uma boa prática a reutilição de termos de vocabulários bem conhecidos, tais 
como RDF FOAF, SIOC, SKOS, DOAP, vCard, Dublin Core, OAI-ORE ou GoodRelations 
sempre que possível, a fim de facilitar o  processamento de dados vinculados (HEATH; 
BIZER, 2011).  
 
Somente nos casos em que os termos disponibilizados pelas diversas comunidades 
internacionais não sejam suficientes para terminologias específicas, novos termos deverão ser 
definidos (CYGANIAK et al., 2007). 
 
2.4.4        Resource Definition Framework  Schema (RDFS) 
 
RDF Schema é uma extensão semântica do vocabulário RDF, fornecendo mecanismos para 
descrever grupos de recursos e as relações entre estes recursos (BRICKLEY, 2004).  
 
RDF Schema define algumas classes e predicados que são usados para descrição de dados. 
Uma classe é um tipo de alguma coisa. Ex: computadores são membros da classe Machine. 
Pessoas são membros da classe Person. 
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RDF e RDFS constituem um modelo que, através de triplas, descrevem conceitos, ropriedades 
e indivíduos, formando grafos de interrelações que se pode escrever utilizando a linguagem 
XML (CASELLI, 2010).  
 
RDFS fornece uma base para a criação de vocabulários que podem ser usados para descrever 
entidades no mundo e como eles estão relacionados (BRICLEY, 2004). Vocabulários são 
coleções de classes e propriedades. Vocabulários são eles próprios expressos em RDF, usando 
termos de RDFS e OWL, que oferecem diferentes graus de expressividade na modelagem de 
domínios de interesse (HEATH; BIZER, 2011).  
 
Classes descrevem conceitos do domínio. Por exemplo: classes de vinhos representam todos 
os vinhos. Vinhos específicos são instâncias das classes. O copo de vinho Bordeaux é uma 
instância da classe vinho Bordeaux. Uma classe pode ter subclasses que representam 
conceitos que são mais específicos que uma superclasse. Por exemplo, podemos dividir as 
classes de todos os vinhos em tinto, branco e rosé. Alternativamente, podemos dividir em uma 
classe de vinhos espumante e não espumantes (NOY; MCGUINESS, 2001). 
 
 
Figura 4: Relações entre classes no domínio Vinho 
Fonte: Noy e Mcguiness (2001) 
 
2.4.4.1     Propriedades RDFS 
 
Algumas das propriedades RDFS são apresentadas a seguir (LOVINGER, 2007): 
 
• type  
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• subClassOf  
• subPropertyOf  
• range 
• domain  
 
type: um recurso pertence a uma determinada classe: 
 
<WillSmith> <type> <Actor> 
 
Desta forma define-se quais são as  propriedades relevantes para Will Smith. 
 
subClassOf: Uma classe pertence a uma classe Pai: 
 
<Actor> <subClassOf> <Person> 
 
Isso significa que todos os membros da classe Actor são também membros da classe Person. 
Todas as propriedades são herdadas, mas propriedades adicionais podem ser adicionadas à 
classe Actor. 
 
subPropertyOf: Uma propriedade possui uma propriedade pai.  
 
<hasStar> <subPropertyOf> <hasActor> 
 
Significa que se utilizarmos o predicado hasStar, os recursos 
selecionados por hasActor também serão verdadeiros. 
 
range e domain: Relacionam um predicado para uma classe de recursos que podem servir 
como sujeito ou objeto de um predicado. 
 
<hasStar>  <domain>  <Movie> 
<hasStar>  <range>  <Actor> 
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Se utilizarmos o predicado hasStar, o sistema assumirá que o sujeito é Movie  e que o objeto é 
Actor. 
 
A figura abaixo ilustra algumas das propriedades RDFS citadas. 
 
 
Figura 5: Algumas propriedades RDFS 
Fonte: Pesquisa                   
                                             
2.4.5        Onotologias e Web Ontology Language (OWL) 
 
Historicamente o termo ontologia tem origem no grego “ontos”, ser, e “logos”, palavra. O 
termo original é a palavra aristotélica “categoria”, que pode ser usada para classificar alguma 
coisa (ALMEIDA; BAX, 2003). 
 
O conceito da palavra Ontologia tem uma longa história na filosofia, na qual se refere ao tema 
da existência. É também freqüentemente confundida com epistemologia, que estuda o 
conhecimento e saber (GRUBER, 1992). 
 
No contexto do compartilhamento do conhecimento, seu uso está relacionado a uma 
especificação de uma conceituação. Isto é, uma ontologia é uma descrição dos conceitos e 
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relações que podem existir para um agente ou uma comunidade de agentes. Esse sentido é 
certamente diferente de seu uso na filosofia (GRUBER, 1992) 
 
Uma ontologia é um documento que define formalmente relações entre termos. No contexto 
da Web, as ontologias são compostas por uma taxonomia, que define as classes de objetos e as 
relações entre eles, e por um conjunto de regras de inferência que permitem que os programas 
manipulem os termos de forma mais eficiente do que os seres humanos, dando-lhes a utilidade 
e sentido que forem necessários (PATRICIO,2010). 
 
Segundo Hinz (2006) uma ontologia define um vocabulário específico usado para descrever 
uma certa realidade, mais um conjunto de decisões explícitas fixando de forma rigorosa o 
significado pretendido para o vocabulário. Uma ontologia envolve, então, um vocabulário de 
representação que captura os conceitos e relações em algum domínio e um conjunto de 
axiomas, que restringem a sua interpretação.  
 
Uma taxonomia, ou esquema taxonómico, é uma classificação especial, disposta em uma 
estrutura hierárquica. Normalmente, é organizado por relações supertipo e subtipo, também 
chamado de generalização de relações de especialização. Neste tipo de relações, o subtipo, 
por definição, tem as mesmas propriedades, comportamentos e restrições que o supertipo mais 
algumas outras propriedades (BOLINHAS; NEVES, 2010). 
 
Ontologias oferecem uma forma de representar os recursos de informação, ou seja, o modelo 
de domínio descrito por uma ontologia pode ser usado como uma representação comum à 
informação (ALMEIDA; BAX, 2003).  
 
Segundo Catarino (2009) uma ontologia é um modelo de informações representando um 
conjunto de conceitos num domínio específico, estruturados e inter-relacionados entre si, de 
entendimento compartilhado em comum por uma comunidade de usuários. Uma ontologia é 
representada em linguagem “inteligível” por programas “agentes de software” e usada por 
estes para fazer inferências sobre os conceitos desse domínio.   
 
 Uma ontologia é usada para formalmente especificar os conceitos e relações que caracterizam 
um certo corpo de conhecimento (domínio). A natureza formal de ontologias torna passível a 
leitura por máquinas e fornece uma semântica bem definidas para termos. Isso permite que 
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programas de computador possam manipular, transformar e tirar inferências a partir de 
informações representadas usando ontologias (LUGANO, 2005). 
 
Segundo o consórcio W3C Brasil (2011), ontologias devem prever descrições para os 
seguintes conceitos: 
 
 Classes nos vários domínios de interesse; 
 Relacionamento entre essas Classes; 
 Propriedades (ou atributos) que as Classes devem possuir 
 
O objetivo é estabelecer um vocabulário compartilhado que permita a troca de informações 
entre grupos de trabalho e indivíduos, cada um com níveis de semântica diferentes 
(CATARINO, 2009). 
 
As ontologias que descrevem informações de domínios semelhantes  podem variar 
significativamente em sintaxe e semântica, dependendo da linguagem de ontologia utilizada. 
 
A fim de compatibizar as diferentes semânticas entre domínios distintos e definir um 
universal paradigma universal para troca de informações ontológicas na Web,  o W3C criou a 
Web Ontology Language (OWL), que tornou-se uma recomendação W3C em fevereiro de 
2004. Usando OWL como uma de linguagem comum, desenvolvedores de aplicações podem 
facilmente criar, modificar, concectar e importar ontologias em um ambiente distribuído 
(LUGANO, 2005).  
 
OWL permite a representação de conceitos através de classes e propriedades. Tanto as classes 
como as propriedades podem herdar características de outras classes e propriedades. 
Propriedades ou classes podem ser definidas como equivalentes ou inversas a outras 
propriedades ou classes (CATARINO, 2009). 
 
A OWL é uma linguagem utilizada para definir e instanciar ontologias na Web. Uma 
ontologia OWL pode incluir descrições de classes e suas respectivas propriedades e seus 
relacionamentos. Foi projetada para o uso por aplicações que precisam processar o conteúdo 
da informação ao invés de apenas apresentá-la aos humanos (JARDIM; PALLAZO, 2009).  
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Segundo o W3C (2011), neste sentido, OWL vai além de XML, RDF e RDF Schema, ao 
permitir maior compreensão do conteúdo da Web pelas máquinas. OWL adiciona mais 
vocabulário para descrever propriedades e classes. 
 
OWL vem ocupando um papel importante em um número cada vez maior de aplicações, e 
vem sendo foco de pesquisa para ferramentas, técnicas de inferências, fundamentos formais e 
extensões de linguagem (BOLINHAS; NEVES, 2010). 
 
As linguagens de Ontologias, representadas, sobretudo, pela linguagem OWL, permitem que 
se escrevam conceituações formais e explícitas de modelos de domínio, empregando, como 
requisitos básicos, uma sintaxe bem definida, uma semântica formal e alto nível de 
expressividade, fornecendo apoio eficiente ao processo de inferência de significado 
(JARDIM; PALLAZZO, 2009).  
 
Em OWL, termos de vocabulários podem ser representados explicitamente, bem como as 
relações entre entidades nestes vocabulários, fornecendo um alto poder de inferência aos 
programas que utilizem suas propriedades.  
 
Existem três tipos de sublinguagens do OWL (ANTONIOU, HARMLEN, 2008). 
 
 OWL Lite, que é a mais simples entre elas, utiliza-se de restrições e classificações 
simples. 
 
 OWL DL, que é um pouco mais complexa, utiliza-se de uma máxima expressividade, 
contem toda a linguagem OWL, mas só podem ser usadas com certas restrições como 
classe e subclasse. Ela possui forte relação com a lógica de descrição, que é uma 
lógica que forma a base de OWL. 
 
  OWL Full, que é a mais complexa das três, utiliza-se de uma máxima expressividade 
e a liberdade sintática. Ela permite que o uso da Ontologia aumente o vocabulário da 
OWL. É praticamente improvável que algum software venha a ser capaz de suportar 
cada elemento da OWL Full. 
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2.4.5.1     Propriedades OWL 
 
Serão apresentadas abaixo alguns predicados definidos por OWL (LOVINGER, 2007). 
 
disjointWith:  Recursos pertencentes a uma classe não podem pertencer a outras: 
 
<Person> <disjointWith> <Country> 
 
ComplementOf: Os membros de uma classe são todos os recursos que não pertençam a  
outras: 
 
<InanimateThings>  <complementOf> <LivingThings> 
 
sameAs:  Indica que dois recursos referem ao mesmo conceito: 
 
<wills> <sameAs> <willsmith> 
 
equivalentClass: Indica que duas classes têm o mesmo conjunto de membros:  
 
<CoopBoardMembers> <equivalentClass> <CoopResidents>  
 
Propriedades Simétricas:  
Uma relação entre A e B é também verdadeira entre B e A: 
 
<WillSmith> <marriedTo> <JadaPinkettSmith> 
   implica: < JadaPinkettSmith > <marriedTo> <WillSmith> 
 
Transitiva: Uma relação entre A e B e entre B e C é também verdadeira entre A e C: 
 
<piston> <isPartOf> <engine > 
<engine> <isPartOf> <automobile> 
  implica: <piston> <isPartOf> <automobile> 
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InverseOf:  Uma relação do tipo X entre A e B implica em uma relação do tipo Y entre B e 
A: 
 
<starIn> <inverseOf> <hasStar> 
<MenInBlack> <hasStar> <WillSmith> 
  implica: <WillSmith> <startIn> <MenInBlack> 
 
As classes OWL permitem aos programas de aplicação fazerem inferências do tipo: 
 
• Todos os homens são mortais 
• Sócrates é um homem 
• Então Sócrates é mortal  
 
Ou seja, OWL permite criar novas triplas baseadas em triplas existentes. 
 
2.4.6        Linguagem SPARQL 
 
Assim como os sistemas de bancos de dados relacionais fazem uso do Structured Query 
Language (SQL) para consultar registros nas suas bases de dados, SPARQL é a linguagem de 
consulta padrão recomendada pelo W3C para recuperação de informações contidas em grafos 
RDF (CUNHA et al., 2011). 
 
A linguaem SPARQL pode ser usada para expressar consultas através de diferentes fontes de 
dados. A maioria das formas de consulta SPARQL contm um conjunto de triplas conhecidos 
como padrão grafo básico. Esses padrões são como triplas RDF, exceto que sujeito, predicado e 
objeto podem ser representados por variáveis. (PRUD'HOMMEAUX; SEABORNE, 2008). 
 
O seguinte arquivo RDF será usado como exemplo, onde informações sobre livros são 
armazenadas. 
 
@prefix dc:   <http://purl.org/dc/elements/1.1/> . 
@prefix :     <http://example.org/book/> . 
@prefix ns:   <http://example.org/ns#> . 
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:book1  dc:title  "SPARQL Tutorial" . 
:book1  ns:price  42 . 
:book2  dc:title  "The Semantic Web" . 
:book2  ns:price  23 . 
Figura 6: Exemplo de arquivo RDF 
Fonte: PRUD'HOMMEAUX e SEABORNE (2008) 
 
As linhas da consulta começando com um ponto de interrogação são variáveis que estão 
vinculadas a valores constantes nos grafos durante a execução da consulta. Para que se 
recuperem informações de títulos de livros que constem no arquivo RDF, utilizando-se um 
filtro para que sejam apresentados somente os que se iniciem com a palavra SPARQL , as 
seguintes diretivas abaixo podem ser utilizadas. 
 
PREFIX  dc:  <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
SELECT  ?title 
WHERE   { ?x dc:title ?title 
          FILTER regex(?title, "^SPARQL")  
        } 
Figura 7: Consulta SPARQL 
Fonte: PRUD'HOMMEAUX e SEABORNE ( 2008) 
 
Como resultado, obteremos: 
 
title 
"SPARQL Tutorial" 
Figura 8: Resultado da consulta SPARQL 
Fonte: (PRUD'HOMMEAUX e SEABORNE  (2008) 
 
2.5           Linked Data 
 
O termo Linked Data refere-se a um estilo de publicar e interligar dados estruturados na Web. 
O pressuposto básico por trás dessa idéia é que o valor e a utilidade dos dados aumentam se 
ele estiver interligado com outros dados. Em resumo, Linked Data é simplesmente o uso da 
Web para criar links entre os dados de diferentes fontes (HEATH; BIZER, 2011). 
 
Hoje, vivemos em um mundo que está constantemente gerando dados, estando estes  cada vez 
mais disponíveis. As tecnologias atuais tornam possível que esses dados sejam  agregados, 
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comparados, combinados, e analisados, resultando em uma oportunidade inédita para prever 
tendências futuras, surtos, medir a consciência política e social, e entender as necessidades 
das pessoas. Existe, portanto, oportunidade tremenda para desenvolver o uso de dados para 
melhorar a eficácia do desenvolvimento o bem estar global (TAYLOR, 2011).  
 
O hipertexto constitui a base da World Wide Web (WWW). É uma potente infraestrutura para 
conectar recursos distribuídos. Toda a Web é centrada em torno de documentos, enquanto que 
cada documento pode estar vinculado a um número arbitrário de outros documentos 
(KURFÜRST, 2011). 
 
Pode-se ver a World Wide Web como um enorme grafo de documentos interligados. O 
benefício mais importante é que nessa interligação se reduz a duplicação de dados na rede, 
porque ao invés de incorporar toda a informação em um documento diretamente (e, assim, a 
duplicação de seu conteúdo), pode-se simplesmente cruzá-lo com outros (KURFÜRST, 
2011). 
 
No entanto, quando se olha para o grafo em detalhe, é muitas vezes visível que não é o 
próprio documento o que é relevante para o utilizador, mas a informação incorporada dentro 
do mesmo. Assim, faz sentido a vinculação das informações embutidas em documentos 
distintos, reduzindo-se a duplicação e permitindo assim uma melhor reutilização da 
informação. Essa é a idéia central do Linked Data (KURFÜRST, 2011).  
 
Dados ligados refere-se a usar a Web para conectar dados relacionados que não foram 
anteriormente vinculados, ou usar a Web para reduzir as barreiras à vinculação de 
dados ligados através de outros métodos. Em outras palavras, ligação de dados ajuda a 
encontrar outros dados relacionados distribuídos em toda a Web. Quando bem sucedida, ajuda 
também a melhorar a confiabilidade e a validade de dados e informações geradas (TAYLOR, 
2011). 
 
Toda esta informação interligada também forma um grafo gigante distribuído. Ao expor 
informação semântica neste gráfico, um computador pode extrair a estrutura desta 
informação, em vez de apenas a estrutura de documentos disponíveis na WWW. Assim, agora 
podemos usar computadores especificamente para consultar as informações armazenadas no 
gráfico (KURFÜRST, 2011).  
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Linked Data não exige que os dados sejam abertos, mas o potencial pleno apenas é atingido se 
estes dados forem tecnicamente interoperáveis, podendo ser livremente usados, reutilizados e 
redistribuídos (BAKER et al., 2011). 
 
Há um outro benefício de Linked Data: Como a informação é agora explicitamente 
representada, é possível aplicar técnicas de inferência ao consultar Linked Data, explicitando 
dessa forma o conhecimento implícito (KURFÜRST, 2011).  
 
Assim, como a Web tradicional de documentos pode ser rastreada através de links de 
hipertexto, a Web de Dados pode ser rastreada por seguir links RDF. Os motores de busca, 
trabalhando  sobre os dados rastreados,  podem fornecer recursos de consulta sofisticados, 
semelhantes aos oferecidos por bancos de dados relacionais convencionais.  
 
 
 
 
Figura 9: Web clássica 
Fonte: Pesquisa 
 
No caso da Web de dados, essa conexão é realizada pelos links RDF. A ideia embutida em um 
link RDF é simplesmente de  um conjunto de dados que tem algum tipo de relação com o 
outro conjunto de dados. Essas relações podem ter tipos diferentes, ou seja,  um link RDF que 
conecta dados sobre as pessoas pode concluir que duas pessoas se conhecem, um link RDF 
que conecta informações sobre uma pessoa com informações sobre publicações em uma base 
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de dados bibliográfica pode indicar que uma pessoa é o autor de um determinado artigo 
(HEATH; BIZER, 2011). 
 
 
 
 
Figura 10: Web de dados 
Fonte: Pesquisa 
 
Existe uma grande quantidade de dados estruturados acessíveis na Web através de APIs 
(Application Programming Interface) como o eBay, Amazon, Yahoo e Google. Comparado 
com essas APIs, Linked Data tem a vantagem de proporcionar um único mecanismo de acesso 
padronizado ao invés de confiar em interfaces e formatos de resultado diversos. Essa 
padronização permite que fontes de dados possam ser mais facilmente rastreadas pelos 
motores de busca, acessadas através de navegadores de dados genéricos e permite também 
ligações entre dados de diferentes fontes (HEATH; BIZER, 2011). 
 
Segundo Kurfürst (2011), o termo dados agregados significa a extração de informações 
relevantes de diversas fontes distintas na Web para apresentá-las ao usuário. Esse tipo de 
aplicação é chamada mashup. No entanto, os mashups de hoje precisam consultar as 
informações dos documentos de origem via APIs exclusivas, tornando difícil a criação 
mashups que não estejam  ligados a um determinado sistema.  
 
Além disso, a etapa de integração de dados deve ser programada manualmente na maioria 
casos. Ao contrário, mashups baseados em dados ligados podem utilizar um conjunto de 
ferramentas padronizadas para modificar e extrair informações,  já que ideia central do Linked 
Data é a utilização de uma linguagem universal para expressar informação. Assim, a criação 
de aplicativos de agregação de dados com base em Linked Data é muito mais fácil 
(KURFÜRST, 2011). 
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Berners-Lee (2009) descreveu em termos de um esquema de  classificação de cinco estrelas, 
no qual dados publicados na Web receberiam um número maior de estrelas caso obedeça os 
seguinte critérios:  
 
 Uma Estrela - Dados disponíveis na Web (qualquer formato) mas com uma licença 
aberta; 
 Duas Estrelas – Dados disponiveis como dados estruturados legíveis por máquina 
(como por exemplo planilhas Microsoft Excel ao invés de imagem digitalizada de uma 
tabela); 
 Três Estrelas – Dados disponíveis como na situação anterior (Duas Estrelas), mas em 
formato não proprietário (como por exemplo, CSV ao invés de Excel); 
 Quatro Estrelas – Dados disponíveis como as opções acima, mas utilizando padrões 
abertos do W3C (RDF e SPARQL) para identificar os recursos, de modo que as 
pessoas possam criar links para os mesmos; 
 Cinco Estrelas – Dados disponíveis de acordo como todas as opções anteriores, além 
de conexão para dados abertos de outras pessoas, forncendo contexto à informação. 
 
2.5.1        Projeto Linking Open Data (LOD) 
 
Existem, atualmente,  vários conjuntos de dados abertos disponíveis na Web..O exemplo mais 
visível da adoção e aplicação dos princípios Linked Data tem sido o projeto Linking Open 
Data (LOD) fundado em janeiro de 2007 e apoiado pelo W3C Semantic Web Education and 
Outreach Group (W3C COMMUNITY PROJECT). Mais informações no endereço 
http://www.w3.org/wiki/SweoIG/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData#Project_
Description acessado em novembro de 2012. 
 
As iniciativas de Linking Open Data (LOD), órgão ligado ao W3C, propõem o uso de padrões 
abertos, suportados pelo W3C, para exposição de dados na Web por meio de princípios 
simples, inspirados no sucesso da Web de documentos, envolvendo padronização da 
semântica por trás dos dados. LOD usa tecnologias da Web Semântica para publicar dados 
estruturados na Web e criar ligações entre dados de diferentes fontes de dados (CAMPOS, 
2010). 
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O objetivo principal desse projeto é identificar conjuntos de dados disponíveis sob licenças 
abertas, convertê-los para RDF de acordo com os princípios do Linked Data, e ligá-los uns 
aos outros (BERNERS-LEE et al, 2008).  
 
Nas fases iniciais do projeto, o grupo era formado  principalmente por pesquisadores e 
desenvolvedores de laboratórios de universidades e empresas de menor porte. A partir daí, o 
projeto vem crescendo de uma forma intensa,  com participação significativa de grandes 
organizações como a BBC, Thomson Reuters e da Biblioteca do Congresso. Este crescimento 
está acontecendo principalmente devido  à natureza aberta do projeto, permitindo a 
participação de qualquer indivíduo que  publique  um conjunto de dados de acordo com os 
princípios de dados ligados e interligue os mesmos com conjuntos de dados existentes 
(HEATH; BIZER, 2011). 
 
A figura abaixo mostra uma representação dos conjuntos de dados que foram publicados e 
interligados pelo LOD até fevereiro de 2008.  
 
 
Figura 11: Diagrama do LOD em 2008 
Fonte: Cyganiak e Jentzsch (2011) 
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Figura 12:  Diagrama LOD em 2009 
Fonte: Cyganiak e Jentzsch (2011) 
 
Último diagrama publicado pelo LOD em 2011, com 295 datasets, mais de 31 bilhões triplas 
RDF, que são interligadas por cerca de 504 milhões ligações RDF.  
 
 
Figura 13: Diagrama LOD em setembro de 2011 
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Fonte: Cyganiak e Jentzsch (2011) 
 2.5.2        Dereferenciando URIs HTTP 
 
Dereferemciar uma URI é o processo de procurar esta URI na Web, a fim de  se obter 
informações sobre o recurso referenciado. O Technical Architecutre Group (TAG), órgão 
ligado ao W3C, introduziu uma distinção sobre a forma como os recursos URIs 
informacionais e URIs não informacionais são dereferenciados (HEATH; BIZER, 2011). 
 
Quando uma URI identificando um recurso informacional for dereferenciada, o servidor onde 
está esta URI normalmente gera uma nova representação, um estado instantâeno atual do 
recurso, e o envia de volta para o cliente utilizando a resposta código HTTP 200 OK. 
 
Recursos não informacionais não podem ser dereferenciados diretamente. Portanto arquitetura 
Web usa uma forma para permitir que  URIs de recursos não informacionais sejam 
dereferenciados. Ao invés de enviar uma representação do recurso, o servidor envia ao cliente 
a URI de um recurso não informacional  o código de resposta HTTP 303. Esse código é 
chamado de 303 redirecionamento. Em uma segunda etapa, o cliente faz a derefernciação 
deste novo URI e recebe uma representação descrevendo o recurso não-informacional original 
(HEATH; BIZER, 2011). 
 
2.5.3        Negociação de conteúdo 
 
Navegadores HTML normalmente exibem representações RDF como código RDF puro. Isso 
não é muito útil para o usuário comum. Portanto, uma representação adequada HTML, além 
da representação de um recurso RDF, ajuda as pessoas a descobrirem o que uma URI se 
refere. Isto pode ser conseguido usando um mecanismo de HTTP chamado negociação de 
conteúdo. Os clientes podem enviar os cabeçalhos HTTP com cada pedido para indicar que 
tipo de representação preferem. Servidores podem verificar os cabeçalhos e selecionar a 
resposta apropriada. Se o cabeçalho indicar que o cliente prefere uma representação HTML, 
esta representação poderá ser enviada. Caso contrário, o cliente  recebe o arquivo no formato 
RDF (HEATH; BIZER, 2011). 
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Negociação de conteúdo para recursos não informacionais é normalmente implementado da 
seguinte maneira. Quando uma URI identificando um recurso não informacional é 
dereferenciada, o servidor envia um código HTTP 303 para redirecionar o cliente para um 
recurso informacional apropriado. Por conseguinte, uma fonte de dados muitas vezes possui 
três URIs relacionadas para cada recurso não informacional (HEATH; BIZER, 2011). 
 
A figura  abaixo mostra um exemplo: 
 
 
 
Figura 14: Sessão HTTP para dereferenciar uma URI 
Fonte: Cyganiak et al. (2007) 
 
1. O cliente realiza uma solicitação HTTP GET  em uma URI identificando um recurso 
não informaional. Caso o cliente seja um navegador de linked data e prefira uma 
representação RDF/XML do recurso, ele envia um cabeçalho Accept: application / rdf 
+ xml  junto com o pedido. Navegadores HTML enviariam um cabeçalho Accept: text 
/ html.  
2. O servidor reconhece essa URI  como um recurso não informacoinal. Como o servidor 
não pode retornar uma representação desse recurso, ele responde usando o código 
HTTP 303 See Other,  e envia ao cliente a URI descrevendo um recurso não 
informacional. 
3. O cliente solicita agora ao servidor uma representação informacional deste recurso, 
solicitando novamente application/rdf +xml.  
4. O servidor envia ao cliente um documento RDF / XML contendo uma descrição do 
recurso original. 
 
60 
 
Os Links RDF são a base para a Web de Dados. Ao se dereferenciar a URI que aparece como 
o destino de um link, obtém-se uma descrição do recurso vinculado. Esta descrição terá 
geralmente links RDF adicionais que apontam para outras URIs que por sua vez também pode 
ser dereferenciável, e assim por diante. Isto é como descrições de recursos individuais são 
interligadas na Web de Dados. Essa é também a forma como a rede de dados pode ser 
navegada através de um browser de dados ligados, ou rastreado por motores de busca 
(HEATH; BIZER, 2011). 
 
No exemplo abaixo, Richard está identificado com o URI http://richard.cyganiak.de/foaf.rdf. 
Quando o navegador  de dados ligados dereferencia esa URI na Web, pedindo por conteúdo 
do tipo /rdf + xml,  este exibirá as informações sobre Richard. Em seu perfil, Richard afirma 
que mora perto de Berlim, usando o DBpedia URI http://dbpedia.org/resource/Berlin como 
alias URI para o recurso não informacional Berlim. Caso haja interesse por informações sobre 
Berlim, o navegador fará a dereferencia desta URI, através da solicitação xml + application / 
rdf  (CYGANIAK, 2007). 
 
 
Figura 15: Grafo  para Richard Cyganiak 
Fonte: Cyganiak et al. (2007) 
 
Depois de ter sido redirecionado por um código de resposta HTTP 303, o navegador recupera 
um grafo descrevendo RDF Berlim, mais detalhado. Uma parte deste grafo é mostrado 
abaixo. O grafo contém uma tripla literal que declara que Berlim tem 3.405.259 habitantes,  e 
uma outra ligação RDF para um recurso representando uma lista de cidades alemãs. 
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Figura 16: Grafos RDF não interligados 
Fonte: Cyganiak et al. (2007) 
 
Como os dois grafos RDF compartilham a URI http://dbpedia.org/resource/Berlin, eles 
naturalmente se fundem, como mostrado abaixo. 
 
 
Figura 17: Junção dos Grafos por elementos comuns 
Fonte: Cyganiak et al. (2007) 
 
O usuário também pode estar interessado em outras cidades alemãs. Portanto, ele pode 
solicitar que o navegador de dados ligados dereferencie a URI que identifica a lista. O grafo 
contém mais links RDF para cidades alemãs, por exemplo, Hamburgo e Munique, como 
mostrado abaixo: 
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Figura 18: Interligação com outros Grafos 
Fonte: Cyganiak et al. (2007) 
 
Visto de uma perspectiva da Web, os links mais valiosos são aqueles que se conectam a dados 
externos publicados por outras fontes de dados, de forma a interligar diferentes ilhas de dados 
em uma rede. Tecnicamente, essse link RDF externo é uma tripla que tem como sujeito uma 
URI  de uma fonte de dados,  e como objeto uma URI de outra fonte de dados (HEATH; 
BIZER, 2011).  
 
Benefícios da utilização do modelo de dados RDF no contexto de dados relacionados 
(HEATH; BIZER, 2011):  
 
 Os clientes podem procurar cada URI em um grafo RDF pela Web para obter 
informações adicionais; 
 Informações de diferentes fontes se combinan naturalmente; 
 O modelo de dados permite que você defina ligações RDF entre dados de diferentes 
fontes; 
 O modelo de dados permite  representar a informação contida em esquemas diferentes 
em um único modelo; 
 Combinado com linguagens de esquema como o RDFS ou OWL, esse modelo  
permite representar dados fortemente estruturados, como também dados 
semiestruturados; 
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Segundo Tim Berners-Lee (2009), as quatro regras principais para interligar dados abertos 
são: 
  
 Usar URIs como nomes para recursos;  
 Usar URIs HTTP de forma que pessoas possam procurar por estes nomes; 
 Quando alguém procura uma URI, fornecer informação RDF útil;  
 Incluir sentenças RDF que se liguem a outras URIs para que seja possível se descobrir 
outros recursos; 
 
O conceito da Web Semântica não está apenas ligado ao aumento da expressividade da 
informação. Acadêmicos e organizações perceberam que a Web Semântica pode facilitar a 
integração e a interoperabilidade dos processos internos e externos, permitindo a criação de 
infraestruturas globais para disponibilizar documentos e dados, como também realizar 
pesquisas de informação de uma maneira mais fácil. (BOLINHAS; NEVES,  2010). 
 
Ainda existe uma demanda não atendida por serviços que facilitem o processo de 
transformação de dados atualmente abundantes em formatos não padronizados (planilhas e 
modelos relacionais) em Linked Data (CAMPOS, 2010). 
 
2.6           Aplicações utilizando Linked Data 
 
O conceito da Web Semântica não está apenas ligado ao aumento da expressividade da 
informação. Acadêmicos e organizações perceberam que a Web Semântica pode facilitar a 
integração e a interoperabilidade dos processos internos e externos, permitindo a criação de 
infraestruturas globais para disponibilizar documentos e dados, como também realizar 
pesquisas de informação de uma maneira mais fácil. (BOLINHAS; NEVES, 2010). 
 
Ainda existe uma demanda não atendida por serviços que facilitem o processo de 
transformação de dados atualmente abundantes em formatos não padronizados (planilhas e 
modelos relacionais) em Linked Data (CAMPOS, 2010). 
 
Muitos serviços estão sendo desenvolvidos utilizando os princípios de Linked Data, sendo 
apresentadas a seguir algumas destas aplicações. 
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2.6.1        DBpedia 
 
O projeto DBpedia  é um trabalho comunitário para extrair informações estruturadas da 
Wikipedia e torná-las disponível na Web sob uma licença aberta (AUER et al., 2007). 
 
Artigos da Wikipédia consistem principalmente de texto livre, mas também contem vários 
tipos de informação estruturada na forma de wiki. Essa informação inclui modelos infobox, 
informações categorização, imagens, coordenadas geográficas, links para páginas Web 
externas,  redirecionamentos entre as páginas e links entre edições em diferentes idiomas do 
Wikipedia. O projeto DBpedia extrai essa informação estruturada da Wikipedia, 
transformando-a em uma base de conhecimento RDF (HAHN et al., 2010).O termo wiki é 
utilizado para identificar um tipo específico de coleção de documentos em hipertexto. 
 
O projeto foi iniciado em 2007 e tem em sua base de conhecimento informações classificadas 
a partir da ontologia DBpedia. 
 
A importância da DBPedia não está somente em incluir conteúdos da Wikipedia, mas também 
incorporar links de outras bases de dados, como, por exemplo, o Geonames  que é uma base 
de dados de nomes geográficos que contém mais de dez milhões de nomes geográficos, além 
de informações gerais e estatísticas sobre países, cidades etc. Ao fornecer esses links extras 
em RDF, as aplicações podem explorar o conhecimento de outras bases de dados e 
consequentemente fornecer ao usuário um resultado bem mais completo (CATARINO, 2012). 
 
Os tipos de conteúdo da Wikipedia, que são mais valiosos para a extração DBpedia são os 
infoboxes. Infoboxes apresentam os fatos mais relevantes de um artigo como uma tabela de 
pares atributo-valor no lado direito superior do página Wikipedia  Os templates infobox da 
Wikipedia têm evoluído ao longo do tempo sem uma coordenação central. Portanto, diferentes 
comunidades de editores da Wikipedia usam modelos diferentes para descrever os mesmos 
tipos de coisas (HAHN et AL., 2010) 
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Figura 19: Exemplo de Infobox 
Fonte: Auer et al. (2007) 
 
Da mesma forma que é possível para qualquer autor contribuir incluindo ou editando 
informações da Wikipedia, também é possível contribuir com o projeto DBpedia, com novas 
triplas que utilizam os predicados definidos na onotologia DBpedia, auxiliando o reuso para 
os próximos colaboradores. É assim que o projeto consegue evoluir e proporcionar essa 
imensa variedade de informações em um formato simples e fácil de manipular (BATASSINI, 
2011).     
 
Além de ser fornecida para download na forma de arquivos RDF, a base de conhecimento 
DBpedia também está acessível na Internet através de um acesso público SPARQL, para 
utilização como dados ligados (HAHN et al., 2010).  
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Figura 20: Tela do DBpedia em um navegador da Internet 
Fonte: Auer et al. (2007) 
  
Hoje, a maioria das bases de conhecimento abrangem apenas domínios específicos, são 
criadas por grupos relativamente pequenos de engenheiros do conhecimento, e possuem 
custos  elevados para atualizaçoes. A base de conhecimento DBpedia tem várias vantagens 
sobre bases de conhecimento existentes: abrange vários domínios, automaticamente evolui de 
acordo com alterações da Wikipedia, e é verdadeiramente multilingue. Mais informações no 
endereço http://wiki.dbpedia.org, acessado em novembro de 2012.  
  
2.6.2        Geonames 
 
A expansão das interligações Linking Open Data (LOD) têm consistentemente colocado 
GeoNames perto do centro social do gráfico da Web Semântica. A centralidade da GeoNames 
é em grande parte devido a três fatores: primeiro, é uma API livre e aberta; segundo, a API é 
simples e de fácil utilização e, terceiro, é atualmente o único recurso geográfica mundial com 
URIs estáveis. O tráfego para o serviço Web GeoNames superou 20 milhões de pedidos por 
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dia, sendo metade destes provenientes de telefones inteligentes, com novos aplicativos 
baseados em localização para dispositivos portáteis (BERMAN; ÅHLFELDT, 2012).  
 
 
Figura 21: Posição do Revyu no LOD 
Fonte: Pesquisa 
 
GeoNames é a integração de dados geográficos, tais como nomes de lugares em várias 
línguas, elevação, população e outros de várias fontes. Todas as coordenadas Latitude / 
Longitude estão em World Geodetic System 1984 (WGS84). Os usuários podem editar 
manualmente, corrigir e adicionar novos nomes usando uma interface de usuário amigável. 
GeoNames possui colaboradores em muitos países, que contribuem com a experiência de cada 
um deles e auxiliam na definição de sua estrutura. Mais informações no endereço 
http://www.geonames.org/about, acesso em novembro de 2012. 
 
Algumas das fontes de dados usados pelo Geonames 
 
  National Association of Counties 
  www.geobase.ca (names in CA) 
  Ministère de la Santé et des Services sociaux 
  Corte Nacional Electoral - Republica de Boliviana 
  Instituto Brasileiro de Geografia Estatística (IBGE) 
  gtopo30 (elevation)  
  nasa: srtm3 elevation, cgiar: void filled srtm3 elevation 
  worldgazetteer (population data) 
  Land Information New Zealand LINZ 
  Statistics New Zealand 
  summitpost (elevation of mountains) 
  Geonative: alternate names 
  Gipuzkoa Provincial Council (see Blog posting) 
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  Géographie de Bretagne 
  METAR Weatherstations 
  Master Location Identifier Database (c) 2008, 2011 Weather Graphics, Norman, Oklahoma 
  OurAirports 
  Amtliche Vermessung Schweiz / swisstopo 
  Danmarks Statistik (admin codes) 
  © National Land Survey of Finland 2011 
 
 
 
 
 
Figura 22: Exemplo de tela Geoname 
Fonte: Pesquisa 
 
  
GeoNames classifica locais em uma estrutura  de categoria plana, isto é, a cada local é 
atribuído apenas uma classe, como por exemplo, Berlim é a “capital de uma entidade 
política.” Além disso, GeoNames contém hierarquias “locatedin”, e no exemplo dado 
anteriormente,  Berlim é localizado na Alemanha, que está na Europa. Sendo assim, com 
“locatedin” tem-se a noção de uma entidade que está contida dentro de outra, o que não se 
conseguiria  apenas com coordenadas geográficas. GeoNames também fornece nomes 
alternativos para cada local (HOFFART et al., 2011). 
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2.7           Tecnologias para publicação de Dados Ligados na Web 
 
Uma variedade de ferramentas foi desenvolvida para publicar dados ligados na Web. O 
objetivo é evitar que desenvolvedores tenham que se preocupar com detalhes técnicos, como, 
por exemplo, a negociação de conteúdo, garantindo que os dados sejam publicados de acordo 
com as melhores práticas para Dados Ligados (BERNERS-LEE et al., 2009). 
 
No caso de conversão de planilhas, arquivos CSV, arquivos XML, dados relacionais e outros 
documentos para o formato RDF, alguns programas são disponibilizados como, por exemplo, 
a ferramenta ConvertToRDF (W3C WIKI, 2012).  
 
Após a geração do arquivo em formato RDF, os dados podem ser carregados em um banco de 
dados que armazena as triplas RDF, também conhecido como RDF Store. A publicação de 
dados, nesse caso, envolve a utilização de uma interface para acesso a Dados Ligados, e uma 
outra para consulta via  queries SPARQL (LÓSCIO et al., 2011). 
 
Segue abaixo a descrição de algumas tecnologias para publicação de dados através de RDF 
stores. 
 
2.7.1     D2R Server  
 
D2R Server permite a a publicação de dados armazenados em bancos de dados relacionais 
não RDF. Usando uma linguagem declarativa, o editor define um mapeamento entre o 
esquema relacional do banco de dados e o vocabulário RDF. Com base neste mapeamento, o 
servidor D2R publica uma visão dos Dados Ligados, permitindo também  consulta através de 
queries Sparql (CYGANIAK; BIZER, 2006). O processo de conversão utilizando 
mapeamentos entre diferentes estruturas é conhecido como Wrapper (LÓSCIO et al., 2011). 
 
Como ilustra a figura abaixo, é possível navegar pelo conteúdo do banco de dados ou usar a 
linguagem SPARQL para executar consultas e exibir os resultados em uma série de formatos 
(CYGANIAK, 2012) . 
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Figura 23: Diferentes formatos para D2R Server 
Fonte: CYGANIAK, 2012 
  
2.7.2    Virtuoso Universal Server  
 
Virtuoso Universal Server - Fornece  uma interface para Dados Ligados e  acesso para queries 
SPARQL. Dados RDF podem ser armazenados diretamente no servidor Virtuoso ou podem 
ser gerados  a partir de bancos de dados relacionais não RDF  com mapeamento entre estas 
duas estruturas (OPENLINK, 2009). 
 
2.7.3    Triplify 
 
Triplify é um plugin (programa para adicionar funções a outros programas) para aplicações 
Web que permite mapear os resultados de consultas SQL em RDF e JSON. Após essa etapa, 
os dados podem ser compartilhados e utilizados através da Web de dados (TRIPLIFY, 2009). 
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3 – METODOLOGIA 
 
No intuito de construir um conhecimento teórico para definição de quais informações seriam 
essenciais para construção de um Observatório de Software, o presente trabalho se caracteriza 
por ser uma pesquisa de análise exploratória e descritiva, para localização de contribuições 
científicas sobre o tema. 
 
A metodologia a ser empregada parte de um lastro bibliográfico que subsidiará a eleição dos 
referencias para a construção do observatório. Este por sua vez, será montado buscando 
atender a estes referenciais e será submetido a uma série de testes. Ao final, será possível 
apresentar um documento que avalie os resultados obtidos, orientando futuros outros 
trabalhos que se encaminhem rumo a temas semelhantes ao desta dissertação.  
 
Portanto, a metodologia constará de uma fase de rastreamento de dados, seguida de uma 
avaliação do estado da arte. Na continuidade, se realizará a etapa empírica, que ao final será 
avaliada. 
 
Como procedimentos metodológicos, os seguintes passos serão seguidos: 
      
1. Realização de uma extensa pesquisa para verificação da importância de investimentos 
estrangeiros diretos na formação de um sistema de produção de conhecimento no setor 
de software, e definição de fatores determinantes para criação de um polo atrativo de 
investimentos e negócios. Para isto, realizar-se-á um levantamento bibliográfico de 
publicações nacionais e internacionais, realizado em fontes diversas (livros, periódicos, 
anais de congresso, dissertações, teses e documentos eletrônicos da Internet, entre 
outros documentos), baseando-se em importantes autores e órgãos de pesquisa nacionais 
e internacionais.  
 
A pesquisa prévia já realizada sobre investimentos externos no Brasil sinaliza diversos 
autores nacionais e internacionais como referência, dentre os quais podemos citar 
Fernanda De Negri, com artigos nas áreas de tecnologia e investimentos estrangeiros 
diretos, e Mariano Laplane, diretor do Instituto de Economia da Universidade Estadual 
de Campinas (UNICAMP), com trabalhos nas áreas de internacionalização da economia 
brasileira e investimentos no Brasil.  
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Quanto a produção documental oficial gerada por órgãos nacionais e internacionais, os 
relatórios sobre investimentos externos no Brasil da consultoria britânica Ernst & 
Young, da Associação para Promoção da Excelência do Software Brasileiro (SOFTEX) 
e Brasil Investimentos e Negócios (BRAIN) serão utilizados para mostrar o 
posicionamento do país em relação aos demais países emergentes. 
 
Acerca da SOFTEX, segundo o Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação, esta é  
uma Organização da Sociedade Civil de Interesse Público (OSCIP), que tem como 
objetivo executar, promover, fomentar e apoiar atividades de inovação e 
desenvolvimento científico e tecnológico, de geração e transferência de tecnologias e de 
promoção do capital humano, através da educação, cultura e treinamento, de natureza 
técnica e mercadológica, com foco no setor de software e serviços de TI, visando o 
desenvolvimento deste setor no Brasil e a inserção do setor e do país na economia 
mundial. Foi designada, desde sua criação em 1996, como gestora do Programa para 
Promoção da Exportação do Software Brasileiro, atuando em 11 estados brasileiros e 
com mais de 1.600 empresas associadas. Mais informações no endereço  
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/49403.html, acessado em 
novembro de 2012. 
 
A BRAIN é uma associação que representa diversos setores da sociedade e que conta 
com o patrocínio e a participação de várias instituições privadas. Criada em 2010, tem a 
missão de articular e catalisar a consolidação do Brasil como um polo internacional de 
investimentos e negócios, com foco regional na América Latina, mas com projeção e 
conexões globais (BRAIN). Mais informações consultar o site 
http://brainbrasil.org/relatorios-brain/lan/br/id/e84bd268004eb9fdab2e47709ba17a91 
acessado em dezembro de 2012. 
 
Optou-se por selecionar palavras chave que encaminhassem a análise e avaliação crítica 
dos documentos, sendo os seguintes os termos escolhidos: 
 
Determinantes para atração de multinacionais, filiais de empresas de software, 
subsidiárias de empresas de software, investimento  externo direto, atração de 
investimento estrangeiro, interação universidade-empresa, e em inglês, decisive factors 
for attracting multinationals, branch software companies, subsidiary software 
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companies, ,foreign direct investments, attracting foreign investment, university-
industry interactions. 
 
2. Estudo teórico aprofundado relacionado aos conceitos da Web Semântica, e como     
estes conceitos poderão ser utilizados para construção de um Observatório de Software, 
considerando-se os fatores determinantes para atração de empresas multinacionais de 
P&D levantados no item anterior.  
 
3. Busca e identificação de fontes de dados onde constem informações relacionadas aos 
fatores determinantes para atração de multinacionais de software, realizada no item 1. 
 
4. Criação de um arcabouço conceitual para a construção do Observatório de Software, 
com base nas informações levantadas nos itens anteriores. 
 
5.  Implementação do produto objetivo deste projeto, mediante a utilização das tecnologias 
que melhor atendam a elaboração do mesmo. 
 
6. Prova de Conceito para verificação operacional se o arcabouço teórico proposto pode 
ser explorado de uma forma útil, de acordo com os objetivos do projeto. 
 
Quadro 3: Atividades Metodológicas X Objetivos Específicos 
 
 
 
ATIVIDADES 
METODOLÓ 
GICAS 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Informações 
essenciais 
para se criar 
um 
Observató 
rio de 
Software 
Identificar 
fontes de 
dados 
com 
informa 
ções 
levantadas 
Identificar 
tecnologias 
para 
construção 
de um 
Observatório 
de Software 
Propor um 
arcabouço 
conceitual 
para se 
construir um 
Observatório 
de Software 
Construção 
do 
Observató 
rio de 
Software  
Prova de 
Conceito 
Importância dos 
Investimentos 
Externos Diretos 
para Pesquisa e 
Desenvolvimento 
no Brasil 
      
Fatores 
determinantes 
para atração de 
multinacionais de 
software 
      
Conceitos teóricos 
da Web Semântica 
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essenciais para 
construção de um 
Observatório de 
Software 
Identificação de 
fontes de dados na 
Web com base nos 
fatores 
determinantes do 
item anterior. 
      
Proposição de um 
arcabouço 
conceitual para 
construção do 
Observatório de 
Software 
      
Implementação  
do produto 
 
 
 
      
Prova de conceito 
 
 
 
      
Fonte: Própria 
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4 – ARCABOUÇO CONCEITUAL PARA O OBSERVATÓRIO DE SOFTWARE 
 
O projeto tem como foco a execução de um conjunto de tarefas para a criação, 
armazenamento e publicação de dados seguindo o padrão de Linked Open Data. 
 
O fluxo para criação dos Dados Ligados se iniciará com a identificação e seleção de 
informações que serão armazenadas no repositório proveniente de diferentes fontes, 
mapeamento destes dados para representações semânticas, e, como última etapa, a publicação 
dos mesmos. 
 
Cada fase desse fluxo define um conjunto de atividades que serão realizadas durante a 
execução  do projeto. O fluxo completo será executado através da interface Web, para que 
sejam utilizados e analisados pelas entidades consumidoras. 
 
Para extrair os dados selecionados das fontes identificadas será desenvolvido um programa de 
busca conhecido como crawler, que tem como função navegar páginas da Web de uma forma 
ordenada, extraindo informações das mesmas.  Nos sites onde estas informações não 
estiverem disponíveis em formato aberto ou mesmo para download, será utilizada uma técnica 
conhecida como screen scraping (captura de tela).  
 
Páginas da web são normalmente formatadas na linguagem HTML para fins de visualização. 
Utilizando programas conhecidos como screen scraper é possível capturar a saída destinada a 
um utilizador humano, analisar códigos de atributos e posicionamento, e retirar somente os 
dados de interesse. Este dados serão convertendidos para o formato CSV através de 
programas a serem desenvolvidos, ou usando conversores de mercado como, por exemplo, 
APIs para XML, como já exposto neste trabalho. 
 
Após esse processo, os dados serão inseridos em um banco de dados relacional, criando-se 
uma base de dados única.  Tabelas serão criadas com campos e relacionamentos que 
representem o conjunto de informações a serem trabalhadas por processos subsequentes.  
 
Em seguida, será realizada a escolha dos vocabulários que serão utilizados para representar as 
propriedades dos recursos. Vocabulários conhecidos definidos por comunidades 
internacionais como FOAF, SKOS, Dublin Core entre outros serão utilizados sempre que 
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possível, para que sejam geradas as triplas do modelo RDF. URIs serão criadas para os 
recursos seguindo recomendações para Dados Ligados. 
 
A última etapa será a criação de uma representação HTML para visualização e consulta de 
dados, e também a disponibilização dos mesmos no modelo RDF, para que possam ser 
reutilizados, agregados, ou ligados a outras fontes por programas de aplicação, com 
possibilidade de geração de novos significados. 
 
As seções seguintes apresentam os detalhes do projeto, bem como as práticas e recursos utilizados 
para cada fim. 
 
A figura abaixo ilustra a arquitetura geral, identificando os diferentes módulos e conexões 
entre os mesmos. 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24: Arquitetura geral do Projeto 
Fonte: Própria 
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5 – CRONOGRAMA 
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4 
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